Einleitung in 
die geologie 
als historisctie 




wissenscliaft 



IP 




Johannes Walther 





4 



-a. 



Digitized by Goo^ 



Digitized by Googl( 



Einleitung in die Gcologie 

al8 historisclie Wi8seu8cliaft 



BeobaclitimgeA abar die Bildang der Gestaiaa mi ilirar 

orgauisclieii EinscWiisse. 

Von 

Johannes \^althcr, 

lalHbnr dcr UiMAffl'Pmfpmiur fOr (;«H>i<igie vni MmmmIoIoiI* 
aa der Ualmalitt Jena. 



L Theil: Blonomie des Meeres. Bcobachtiiti(;;fin fiber die marioen 
Lebeosbeiirke nnd fixisteiubedingangeii. 

n. Theil: Die Lebensweise der HeercstUerc^ Beobochtungcn 
ftber diB Leben dor geolotsiseh wiehtlKeii Thiere. 

III. Tbetl: lithogencste der Gegenwart R(*ol)ai Iitiin^on fibor Hie 
Bildung der Qeetoine an der heutigen Erdoberllflchf. 



Jena 

Verlag von Oustav Flacher. 

1893/ 1694. 



Digitized by Google 



BIONOMIE DES MEEEE8. 



Beobachtungen flber die marinen Lebensbezirke 

and Eiistenzbedrnguogen. 

Von 

JohanDeB Walther, 

a. o. ^mfamir an der UnhTniUt Jcoo. 

• Erstor Theil einer 

Einleituiio' in die Geologie 

als historisclie Wisscnschalt. 



Jena, 

Verlag von tita«inv Fischer 
1893. 



Digitized by Google 



L THEIL: 

BIONOMIE DES MEEKES. 

Beobacbtttngen fiber die marineE Lebensbezirke 
and EiistenzbedingungeiL 



Zum Gedachtuiss an den Verfasser der 

^Gescbiehte der durch Ueberlieferung nachgewiesenen natariicben 
Veiflndenmgen der £rdoberflaehe<' 

Karl Ernst Adolf von Hoff 

geb. 177 1, gest. 1837. 



Digitized by Google 



Vorwort 



Im Jabre 1883 habe ich das vortiegeDde Week begmmen und 
aeit j«iier Zeit nniniterbtoefaeii danm gearbdtet AUe nMine Bdaeo in 
vier KcmtiiMiiteii hatten kdn anderea Ziel, ab mich dnrob eigene An- 
achannng fiber gewiHe ESncheiiiiiiigai su uateiricbteii; die Mdmnhl 
meiner PkibUkationen waren Yofaibeiteii nod EntwOrCe von euuelnen 
Abadtnitlen dieaes Bodie8» ond viele bidber noch nioht Terdlfe&tltohte 
Beobachtungen aind darin dngestmit 

An der Zoologischen Station zu Xeupol lernte ich 1883/4 und 
ISSf) die Meereefauna und die Sedimente dea Gulfes von Neap*"! 
kf iiiH-n; langere Fu«srei8<»n in den Vulkangebieten vom Albanergubirgc 
Ills ziun Etna machtcn mifh mit den vulk;ini i h«>n Erscheiniingfn vor- 
tnuiL 1886 und 1887 Btudirtc ich Al)ra^inii>i rsohpinunp^ii an don 
deutscheu und gchwedischen Kueteu vuu Ueigukud biB Memel und 
Wisby. 1887 durchzog ich nichrere Monat« lang di« Wustcn von 
Nordarabicn und A(^ptcn, und beobachtete einige Wochen hindurch 
auf den KoFalleniitfw des Bothen Meerea. 1888 lemte ich durch 
die Gflte dea Hem Dr. Mubbay in Edinbmg die Sedimente und Unter- 
auGhnngamediodender OiaUengerexpedition kennen, nnd dredgte mit ihm 
an der Sdiottiadwn Weatklbte. Danuif untersuchte ioh daa litonl von 
Ainui, nnd an der Nordkilate von Irland. Im \nnter 1888/9 dnreli- 
aticifte ich Oalindien von Radjputana bie sum Grangeaddtai und vom 
Himabja bia Fi-de-Galle nm Laterit, Regur, Ddtaaedimente, nod 
KMnUenriffe in der Palkstrasse, zu untcrsuchen. 1890 studirte ich 
die Glaiiialei'scheiuimgon im (ichiot (los Aarglctschers. 1891 bereiste 
ich das Geysii^biet dea Yeliowstone^Farkes, die W us ten von Utah, 
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VI Vorwort. 

Araona^ Neu^Mexiko und WestftexBS^ und beschaltigte mtoh mit dem 
Ph>blein der Thalbildung am Coloiadocafion imd Niagara. Duroh die 
GQte der Herren Prof A. Aoasbiz iind Davis k<Huite ich die Sedi> 
mente des Pomtales-plateaiiB und dea Qolfes vod Mexiko im Harvard* 
Museum an Cambridge durohsehn. 

Ffir meine mehrjahrigcn eystematiaohen Uteratiinitudien etanden 
mir die Bibliotheken der Univcrsitat und der Naturwnssenschaftliclien 
Institute in Joiia zur Vtif ugving ; auggcnU'iii Uuake icli Ilerni Hofrath 
l'Eirnn:s zu Gotlm und Humi Geh. Rath Nkymayf.r 7m Ilainlmi^, 
welche mlr flio Bihliothckeii des Goographisehcii Institutes und der 
Deut«clien Seewarte mit gi'osser Liberalitilt offnctcn, den Herren l*ro- 
fesBoren Haeckel uiid_£ALKow8KY in Jena, Crp:dn£B in Leipzig, sowic 
vieleo andaeo Facbgenoesen und Freunden, fur ihre sachkundige Hilfe 
and mandien guten Bath bei d&e. Aiwarbeitung dieaea Werkea. 

Indem wh jetot nadi nhnjfihnger Axbeil einen AbechluBa aller 
dieaer Studien andie, bin ich mir wdhl bewuaat, daea meine Arbeit 
fragmentaritoh iat^ imd als Wagment ver^ffenllicht wird. 

Alldn ioh habe mir noch andere Au%abcn gcetellt^ und muaa ein 
Ende dieser einldtenden Stndien finden. 

Moohten die Faebgenossen alle Lucken und Mangel nniiies 
Buches nacbsichtig beurthoilen ; niochte es, trotr, derselben, dem auf- 
nehmenden Geoiogeu ein niitziicher B^leiter, dem Lcraendcn ein Weg- 
weiser aein. 

J«na» im Mai 1893. 

Der Veriuaer. 
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AuB den Kosnio^f'tiiori dcH AltcHhiinw hut Kich der Inluilt <l('r 
nfupren Gpolopo langsain und allniahliir ciitwiekflt; and cs war ver- 
iiiingnissvoli fur den Veriauf dicscr Kutwicklung, dam die Fnigc nach 
der Entotehtiiigegefloliiclite der £rde eehoD m einer Zeit anfgcstellt 
wurde, wo die Frage nach dcm geologisehen Ban dor Krdrindc in dem 
Krei's wissenschaftlichcr Erortemngen noch keineii Phitz fi:('ftjn(l<n hatte. 
Indem man em Ziel zu losen bestrebt war, das nur auf sorgfaltigatcr 
fieobaohtuiig anfgestdit werden kann, rnuaste jeder Losungsvosaoh ver- 
fddt und aussichtolos sein. 

Deshalb diirfen wir den Anfang einer wissenschafth'choTi (icolugie 
erst da setzen, wo man begann die fkdrinde 2uni Gegenstand ein- 
gehender Unteranchun;^ /ai machen. Und so entwi<^elte sich die Geologie 
als eine beobachtende und besehreibeode Wissenachaft, wShrend die 
^rf>genctische Spekulation noch bestand, aber immer mehr an WVrth 
vcrlor. In den „Sy8tinion" der Vnlkanisten, Neptunisten und Flnto- 
nisten sehen wir die letzteu Auslauter unkiitischer Spekulation vcr- 
knapft mit den ersten Anfingen einer exakten Beobachtung. Ala man 
anfingdieflrdrinde wissenschaftlichzuuntersuchen, Itodurfte es einer ein- 
heitlichen Nomenklatur. 1756 erachien Lkhmann's ..Oeschichte des 
Flotzgebii^ges", in welohem die Gesteine l)eut«chlandii ix'schricben und 
seoidn^ wnrdeo. 1774 veiOffentlichte Werner seine Sohrift „Ueber 
die iuaaeren Kennsdchen der Foesilicn" ; und auagcrnatct mit den Bcharfen 
Diagnosen di^ser und nndorcr Forsoher begann man die Geateine der 
Erdrinde zu l)«8chreiben. 

£b war dieZeit^ wo anoh die Mineralogie begtinn dwdi Beachrciben 
hIcH in der FfiUeilner Objekte zurechtzufindcn. Die AHbeitbeider Wisscn- 
echaften war hirr nnrh ntifs f ii^^sto vcrhiuulen, und so erschienon die 
ersten geologisehen Kartcn unter dem Titel: Mineralogische Charte, 
So vero^entlichte MoNNKT 1780 cinen ^tlas mineralogique de la France", 
and noch 1^0 Ueaa li. VOK Buck seine ^^^inendogiache Karte" von 
ScUeaien erschelncn. 

Die in den Felsschichten enthalton<'n Vei-steinerunt^f i; , welehe 
eme frubere Generation als curiosc Naturapiele bctrachtct hutte, wurden 
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in gleichcr Wcisc UcRtimmt und benannt. Goldfuss und L. vonRi'ch 
haben sich aiif tii("^< m (i<'l)iet hervornigcndc Vcrdienst^ mvorln n, UDil 
eiue grosae Schaar aiiderer Forscher hat ihr W'erk wcitoi^efiihrt 

ISne neue und Oberraadtende Wendung gewann die geologtsche 
Arbeit diirch den 1816 von Smith gcfuhrten Nachweis, dass die 
oinandor oft nchr ahnlichon, ^osoliichtrton Folsarten durch bestimmtc 
Versteinerungcn charakteriHirt und uiitei-schieden werden konnen. 
QuENBTRDT and Oppel niogcn ala diejcnigcn Greolc^cn gemuint werden, 
welche in Dcutechland die Stntigraphie der Frdschiehten nnd das 
System der f-ieitfossilien mit grosaem Erfolge bearl>('it«'ten; mit und 
nacb ihneu wirktcn cine lieibe beruhmtcr Fachgenosscn. JaUi kounte 
die FQlle der Scfalefer, Kalke, Mergel und Sandsteine in das System 
aiifeinanderfolgender Fonnationen eingcordnet werden. Die geologischen 
Karten gewannon eine inulcTo Gf stalt, und wo man frfiher Kalk und 
Dolomit, Graiiit und Puri>h)r unterschieden hatte, da xeiohnete man 
jetzt cine cinheitlich gefarbtc Formation ein. 

Inz\vischen erkannte man, daas die groesen FomationsalMK^nitte 
nicht nur durch verechiedene Fossilicn, sondcm auch durch ihre Lagenmga- 
wcise und ihren tektonischcn Verband, selbst wenn Fossilien fehlteU| 
getrcmit wcrdcn konnen. Das Strcichcn und Fallen der Schichten, 
das man frfiher nur beilaufig l)erfidc8iohtigt hatte, wurde von ungeahnter 
Wichtigkeit und die durch kiihne Alpenforschcr gefordertc Analj-sc des 
Alpengcbirgef; wurde der Auagangspunkt £ur tektonische Arbeiten auf 
dem gangen Erdenrund. 

wenn die beschrribende und die systematiach-anordnende Rich- 
tnng die Frage nach der Bildungageschichte eincK Gebii'gcs, einee 
Land ^ nnhc riihit lasscn konnte, so tlrrmgtc sich bci tektonisclu n Studien 
das geiictiBche rrinzip v:nnz von selbst der Arbeit auf. Tektonische 
Storungen nicht nur ge..giaphi8ch zu vcrfolgen, sondera auch ihi^ aeit- 
licbe Aufeinanderfolge an beatimmen, wurde ein aohonea ^el geologiaohor 
Arbeit 

Auf diesc VVcise wurde allmalilig der VVeg wieder vnrberoitet, 
auf dem die Geologic ihre ersten vei^eblichen Schritte gethan hatte. 
Die Fn^ nadi der Beadhaffenhdt der B2rdrinde wurde der Ausgangs- 
])unkt fur das IVoblem nach der Geschichte der Erdrinde. Die lange 
Ziih als unexakt und unwissenschaftlich boi Seite jrf^stellte ,,Erd- 
geschichte" gewami wisseoschafUiche Bcrechtigung, seitdem sie die 
Beobachtung aur Grundlage und sum Leit&den ihrer Betmehtungen 
machte. Und so brach aioh ubcrall jene Richtung Bahi\, wdche 
die Geoloj^ie als eiue historischc AVissenschaft betrachtet. Durch die 
HOiglalt^cn btudien der Petrographen sind uns die Eruptivgesteine 
hi^te nicht rnthr Uoae Aggregate von Mineralien, sondcra beatimmte 
EJrBtarrungsmodifikationen vulkanisoher Laven. Die Schichtgeatdne aind 
uns nicht inelir Tinr TTorizontc von bestimmten EigensrhnfTm , snndcvD 
verhartetc Scdimcutc foHsiler Meerc. Die Versteinerungcn Kind nicht 
allein Leitfossilien von bestimmter Form, bouderu die Uebeireste ge- 
atorbener Organismen. 

Iveine der andcren Ilichtungen und Arbeitsweisen wird durch 
diesc neuen Problome entbehrlich gcmacht* Mineralogie und Petro- 
graphie, Palaozoologie uud Palaophytologie, Stratigraphie und Geo- 
tektonik aind nach wie vor die grundlflgeudeii Diaoiplinen, aber 
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IX 



tier ForRchungsinhalt hat sich erweitert, die Kingicht vertieft, das 
Ziel crhdht. Nciie Aufp^Hon imd Pn»hlciiif' treten zu den be- 
stefaeodeo heran uiid vcrlangen neuc, bceoodcrc Mcthoden der 
Pofsdmng. Aof vielvervchlungenen PbdeD Iwbeti aich die»e veiv 
aehiedenen AibeitBweisen nacheinander iind nebeDeinander eatwiokdty 
un>} 'y inrhr man sich vcT-ti' ft in die inneren Zusammenhanp:*' der ver- 
tjchieil« tieii liichtungcn, Uthto bchwicriger erscheint ee, dicbell>on in 
«9Jier gegrltencn Abhandlung; zti nnteriKsheiden and su trennen. Denn 
der W«g, welchen die Geohigie ini Laufe ihres hundertjahrigen Be- 
Htohcns durchlanfcii hat, fin<k't iitin he! jcdi^r pcoUi^ischcn I nt<'i-siu'hiing 
fine liljcrraschende Wiederholung. tU' Einzt larboit muss dieselben 
SUuLen in kurzen Etappen durchlauten, die einat von der Wissenschaft 
ak soldier aurOd^gel^ warden sind — es ist em paiingenetiaeli«r 

Wenn wir alf^o, \vie wir oh fur die allpenioinon Phascn in der 
Geschichte der Gc<3k>gie angedeutet babcn, auch die einzeinen Probieine, 
die verachiedenen Au^ben, welche in einer geologisclien Eimselarbelt 
snin Ausdniek komtiion, cininal kiitasch auseinaoderliegon und einander 
mcthodisch jrf*gonul)('rst('ll('n nollfn , so knnn rp tins nicht entgehen, 
das8 sich die gcok^gificho Arbeit in dreifacher Kichtung bcthatigt 

Die UnterHuchung beginnt daniit, dnss man die Gesteine, welohe 
die Erdrindc aufbauen, nach Ztisammensetzung, luagening und Fossil- 
• gehalt bcschrciht. Das Ocbift solchor (IcscriptiN cr Arbeit lasst sich 
wiUkiirlirh Ijegienzon. Man kann eine vt rcinzcltr Boi-^kunpe mler ein 
politisch alig^rcnztes Land geologisch beschrt'iben, ohne Oabei inneren 
Sdnrierigkeiten xa begc^en. Dieee descriplive ffichtang in der Geo- 
logie wird als Geognosie besonders nntenehieden. 

Einp ^wcitp Wfiso jjcolopfichor Arbeit verglcieht die Profile der 
einen 8teiie mit aiuicrcu ahnlichen Profilen, in der Absicht, die ^^or- 
niale" Aitfeinaaderfolge der Schiehten (Horisonte) und der darin ent- 
haltenen Versteinennigen (Ix>itfo8silien) festzustellen. Diesc einordnende 
Richttin'^, welche als Sti-ntij^^phie oder Forniationslohre bezeichnet 
wird, ist systeinatischer JSatur. Ausgehend von dem Grundsatx, dass 
ein gegebener gcul(^8cher Horizont fiber die Elrde hinweg vcrfolgt, und 
fiberaU duieh diesellien FosBilicn wioder erkannt werden kSnne, stellt sieii 
die systcmatischc Geoloi^ic odtT Formationslchrc dio Aiif^ahe, die nor- 
malc Aufeinanderfol^c aller goologischen fc>chiehton und der darin ent- 
haltenen leitcnden Foi>i>ilien festzustcUen. Die FurmHtii>n»lehrc lasi^t Hieh 
nidit mehr anf ein geographiaohee Gebiet beachifinken. Dagegen aind 
iharer erfolgreichoi Arl>eit anderc geologiBGhe Grenisen gezogen. Die 
Trias von Thfiringen lasst sich rait der von Hef«spn vcrjrlpiolien , und 
die Mcbrzahl der Stufen in der eineu Ausbildung kann in der anderen 
mederetkannt werden. Aber die Absioht, alle mitteldeotachen Tria»- 
liorixontc in der Trias des Himalajft wicderzuschen, stosst auf eben- 
Bolohe Sf'hwierifjkeiten wie der Versuch, die obertriasischen Soliieht(>n 
von Budtirol mit den Leitfofisiiien des raitteldeuteei^ Keupers zu 
gUedem. 

Hat der Geol(^ ein gc^ebenea Gebiet petrographifleh nnd palaonto- 

irnij)hisch beschrieben, die vitrhandenen Sr!ii( hten stratigraiihi-rh 
gegliedert und die LeitfuHsiHr'n hr<^timnit, so tritt 'jcblipsslich an iiin 
als dritte Au^be heran, die beubuchleten Erschcinuugcu gescluchtlich 
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tn eritlareii. Die (icologie als historische Wistjenachaft wind neuw- 
dings vielfach als Eid^'oschiolitc bezeichnet. 

Die Gcolofrio aln historisclic AVissenschaft stollt sich das Zid: die 
Geschicbte der Erde zu ergriinden, die V'ertheilung von Mcer und Festr- 
famdf von Ebene nod Gebirge, von Elimasonen and tluei-gcographJachen 
Begionen in frfiherm Erdepochen m erkcnncn. Ihr sind Keine will- 
ki'irlioTifn Hronzen zu ziohon; aber anch die gcologischen Grcnzcn, welche 
die Giit'di'niugen der Funuationslehre regional bcechrauken, durfcn das 
Arbeitefield der Erdgeschichte nicht rannen. Walmnd die Slmti- 
graphie l)ei dcr Behandlung der Trias anf die Gegensat«e swiseben 
doutscher nnd alpincr Ausbildung hinziiwcisen und die8ell)en grgonfihor 
zn stellen sich bemuht, sucht die Erdgeschichte das Gemcinsame der 
beiden Provinzen zu erfasscn u«<l die Zusanimcnhaugc glcichzcitiger 
Absatze in verschiedeneii Meerestheileii, gleichsettiger Faiinen von ver^ 
eohiedener Zusammensetzung nachzuweisen. 

Por Geologe ist seiner Arbeit von dor Beschreibung lokaler 
Verhaltnisse ausgegangen ; indcm er seine Profile 8tratigrnpliisch frliedrrt, 
greift er fiber sein Arbcitsgcbiet hioaus in das umgebcude Lund; und 
wenn er historisch erklilrt, so Qbersehaut er von der Warte eines 
hohcron Standpiinktos die reichen und mannicbfaltigen Beziehnngcn, 
welche sein kleines Arbcitsfrobiot an die grossc, vielgcstaltige Erdrnwelt 
knupfcn und erweitcrt seincn Einblick zu einer umfussendcn Uel>cr- 
sichl Die Geologe als hiBtorisehe Wissenschaft kann nicht fSr sich 
bestehen, denn die beschreibende G< o^^nosie und die Bjatematische 
Format ion si ehre sind die nothwonditien Grundlagen, deren sie nicht 
eotbehrcn kann. Der Geolc^ glcicbt dcm Titanen Antiios, der nur 
80 laiige sdne Kraft beraasi ala er noch die miittcrlichc £rde 
berflhrte. 

Dcr dreifachen Aufgabc ^rcologischer F<n«ohung sucht man auf 
verschiedenen Wegen und unter Zuhilfciiahme vci-sclilodoner Wissen- 
schaftcn gerecht zu wcrden. Und wenn wir die Ix i jeder erfolgreichen 
Arbeit notbwendigen Ptoblemgnippen als: Kiolitungen, die dabei ein- 
auBchlagendcn Forschungswege als: Methoden, die hierffir nothwendigen 
\ f T-w;mdt*Mi Discijiliiu'n als: Hilfswisscnschaftcn cinmal kiinstlich ans- 
einauilcilogcn und vou einander scheiden wollen, so eigiebt sich 
folgendes Bild: 

I. DieGeologie aU beRchreibende Wissensohaft bedarf der 
Physik, urn die Farbe und Ilarte cincs Gesteines, der Ghemie, am 
seine molekulare Beschafft nlu it , der Mineralogie, uni seine kn,'Rtal- 
lisirtcn Bestandtheile, der Pclro^iaphie, um da.s Gcffi;j^c der letzteren 
zu untersuchon. MitHilfe der Zoologie, Botanik und Paliiontulogie 
bestinunt and beediretbt man die organiadien EinaohlOsse, und die 
Histologic lehrt uns deren roikroskopischen Eigenschaften kennen. 
AUe diese Hilfswissenachaften bieten dem Geologen, so lange er be- 
schreibt, ihre Untersuchuogsmethoden und ein reiches Vei^leiohsmaterial^ 
weldiea ihn in den Stand aetet, geognoetisdi au forschen. 

II. Die Geologic als systematische Wiseenschaft ordnet die 

Aufeinanderfolge der vorher beschriebenen Schichten. Die Forraations- 
lehre kann daher keine der genannten Wissenschaften rntbohrcn. Zu 
ihneu geselltsich die Tektuuik mit besonderen Axiomen und Gesetzen. 
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III. \\'iihnn(I tlii' Get^osie begchreibt, die Fonnationslohre «»rdn«»t, 
i^r dh- EnlfTftscliiclitc einc orklarcndo Disoiplin; nnd dahrr heilarf die 
(jci)l(>y:io als histurische ^\ issenschaft aiidcrer Methoden utid 
anderer Hilf<3\vitk>eni»chafteu, lun ihr holies Ziel /ii em'ichca. Kh hiiuI 
vomehmlidi vier Wege nad Methoden, wekdie dem lofsdieiideii GcxAogen 
erlauben, eincn Blick zu thun in die Vorgeschiohte luuerer ErdOi und 
die einzelnen Phascn derselbon zu ergrunden: 

Die erste ist die astrophyaische Methude. Lange bevor sieh 
mmer Planet eine wBtonte ^nde bildete, welche der SoSauplate aller 
folgenden geologiaehen Venlndi i im^'en, <\&t WolmBita von Pfltnzco und 
Thieren nnd nnseres eipencii Gesclilcclitcs wmlen soUtc, war die Krdc 
ein Stern, der sicli nach den urewigen Gesctzcoi welchc das Hiiiimels- 
gewdlbe behemchen, um die Sonne drehte. Alle Bildungsstufcn, wclche 
unsere Krdc wahrond dicser Zeit durchlicf, kdnnen nur mit Hilfe 
URtrnndnijschor Untersuohungcn und physikab'scher Spekulation stiidii-t 
werden. Und wie ein Erbstfick aus Jonor Zeit prschoinon uni* jetxt 
nocb die £rdbebcn, Dislokatiuneu und Vulkaue. Audi die Probleme 
da OssUlation and TranBgreeaion knfipfen sieh an aBtrophysiache Thatr 
aai^on utid Betr.ichtungcn an. 

Als Kweite treffen vrir die t e k t o n i s c h e M e t lio d e. Wenn 
die Tektonik schon in der Kormationslchre eine bedeuu>uiue KoUe 
spielte, 80 gewinnt sie doch in der Erdeeechidite eine noeh grSMere 
Bedeutong. Astronomie und Physik eiwarai uhb die Geschichte der 
Erde bis zur Bildung einer featen ErBtarrungsrinde; sie enthfillen un» 
die Ursacben jener Yotgange, welche FaltengebiiKC aufthurmen^ Kessel- 
brnche in die Hefe seoken and Ytdkane aufB^fltten. Die Tektonik 
xeigt uns das mcchaniaehe Ge^ge der Erdrinde; sie aetit ana in den 
Stand, die nachtra^lich Vf rsc1n>bonrn Erdschollen zu reponiren, die 
Verbreitung der Trausgregbionen zu erkennen, Horste von Inseln zu 
untorscheiden, und den Verlauf abgetragcncr Faltengebirgc ebenso fcKt- 
aulegen, wie die Narben dcnudirter Vnlkane. 

Um n«>ch genauer die Vorzeit unseres Planeten zu entrathseln und 
die VVirkuugen geologischer Vorgange ursachlicli zu erki nnen , bodient 
man sich der Experiment aimethode. Die glanzendc u Erf olge, welchc 
Ciiemiey Fhyaik and Mineralise dadurch errangen haben, dasa sie daa 
Experiment zum Prillstein jeder theoretischen Betrachtung crwihlten, 
wnr die Vertinlassnng, dass man diese Methodc auch auf die (^eolo^'o 
ubertrug, und die grossen geologiachen Vorgange im Labomtonum zu 
uriedetbolen anohte. Daa Beenltat eines geologiachen Versuches ist 
cxakt und beweiskraftig fnr die I>( lingungen, iiiiter detien <1er Versuch 
ai^egtellt wurde, ist also von physikalischer oder chemisoher Seite un- 
anfechtbar. Aliein indem wir den Laboratoriums versuch anf die Erd- 
gc&chiohte fibertragen, und aus der Aehnlichkeit der Wirkung auf die 
CHeidiheit der Ursachen adbtieasen, veriasaen vir den sioheren Boden 
eitakter Bewei^fufirnng. 

Versuch und geologischer Vorgau^ sind oftmals inconunenBurabele 
Grossen; vcrschiedene Ursachen konnen die glcichc Wirkung crsielen; 
und daa an 9kh einwandfreie Kxperiment gewinnt den CSuurakter einer 
Hypothese, indem wir es geologiach verwerthen. Die Experimental- 
methode ist also an sieh noch nicht beweiskraftig, sie bedarf einer 
weiteren ijrgjuaui^, wcuu wir mit Erfulg historiach forschen wolleo. 
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Man kann Kohle orzpiigen (lurch Erhitzun}:; von Holz, durch 
lungandauenide Rcibiing, durch Dnick, diirch Einwii kun^ \ on I^N^ Iiwefel- 
saure auf Cellulose, durch Verbrennen vou Tcrpentinol, und undere 
Experinente. Jeder dieser Tenniehe iBt an sich gldch exakt und glei^- 
wertliigi alkin irenn ea sich urn die Bildung dcr Kohlcnlager handeUy 
musscn wir uns ontsohoidpn, welchcr Vrnsuch erklaren soil. Man kann 
ein FalteDKebii^c mit plastischen Thonnlatten cbenso erseugen durch 
Seitetnchub, wie durch eine liM>eiide Bewegoog — in beiwa VVUen 
ist dcr Vcrsuch fur sich einwandsfrei, und doch kann nor das «ne 
von bcidt'n richtig sein. 

Um also am der Zahl der durch Versuchc uns zur Erklarung 
dtsponibelen Yorgange die richtige Wahl zu treffcn, bcdarf C8 uoch 
einea anderan HUlBmittela , wenn wir exakte, andgiltige Beaoltate ge- 
winnen wollpn. 

Mit Kecht woist Kkii.iiai' ') darauf hin: Ks liogt in der Natur 
der SachCj daHs wir wohl nie vou den ephcmercn ExpcrimcDten unserer 
Laboratorien vollkonunene Au&dilfiaBe fiber cUe aSkularen Verande- 
ningcn gamer Gcbii^massen orwarten dilrfen, aondern diese haupt- 
f fichlich in der geologischen Beobachtnnjr michrn musscn. Vnd ZntKEL*) 
i>e8tinunt den Wirkungskreis der expcriinentaien Methode in Keiner 
Bektoratarede: Wo ea aioh um die genetiache Ekkenntniaa einer afa- 
geaohloaaenoi, frflher erfolgten Thatsaclic luuiddt, da iat diejjenige Er> 
klnning; die befriodigfn'lsto, wclclu' in d' n nl^tn-m, ^•<1I• iinscrcn Anpen 
sich ttbspielcndcu geologiiichen Phanouicneu die lucistcn Anal<^iea 
findet Und diese Prozcsse, die noch jetzt auf der Erdoberfliohe vor 
sich gchen, in mancher Hinsicbt die niodifizirte Fortaetzung der fr^cren, 
gie 8ollt<'n uld'rhsam dio Soliiilf ^1 Expcnmentators Uildcn, wo cr die 
Veraucho simiirt, wokhc die Natur hier gewisserinasseii ei^enhandig 
zu setneni Beaten voruiuimt. So uutcrrichtet, darf cr daran gcheu 
VefBUohe zu ersinnen und au leiten, welchc eidi heutigeo Tagea 
wcnigstens tiffenbar vor unseren Blickcn uberhaupt nicht wioderhnlen, 
sondem als eiuzigcn Zeugen ein Endorgebniss hinterlasscn h;tl)< n, das 
keine Spur dcr vermittcluden Thatigkeit mehr bewahrt, wodurch es her- 
vorgebraeht wurde. 

Dicso viertc Art geologischer Erklarungsversiuhc , die man ge- 
wohnlich als Aktualismus bezeichnet, woUen wir die ontologischc 
Methode^) nernien. Sic bestehtdarin, dass wir am dcu ErBcjieinungen 
der Gegcnwart die Vorgange der Vergangcnheit au efgrfinden andhen. 
Aua dem Sein erkliiren wir das Werden. 

So wic die histonKch crklarcndc Bctrachtungsweise eincs geolo- 
gischeu Problems erst dann eintretini kann, wenn die beschreibende 
imd Bvsteinatische Arbeit mit aller Sorgfalt beendet ist, so schlicsst 
sich die ontologische Methode als letzte an die fruher geschilderten 
W0go geologiacher Arbeit an. Ea bleibt jedem Foracher unbenonunen, 



1) Kmjuv, N. Jahib. f. Hin. 1841. 8. 125 Bef. 

2) ZiRKEL, Das Experiment in dor Onlogie. Leipzig 1885. S. 25. 

3) In der Philonophie und Theolo^ic hut da« Wort „Ontologic" cinf ptwag 
andera Bedeutung, als liic ht, wciehc wir ihm hier IieilegMI. Alleitt, da diis Wort 
■hunfeieehk ist, und die Gcologie keiiie theoretischen Bcrflhrnngspiuikta mit diesen 
WiiMAtehaften hat, glaabte ich diew Bweichnung cinffihren zu dflifan. 
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seise Arbeit niit der Beschreibuu^ uder der stratigraphischen Einoid- 
nnog abKascUiesaen — wemi er iu>er historiscb erUSren wiU, muss er 

zueret IteHchrieht^n und goordnet haben; und selbst die ontologlMslie 
Methodc kann ohne Tektonik und ohne Experiment nur imvollkomznene 
£i;gebnifise bhogen. 

Die fintetMrang erloschener Volkane enehlicMen wir, intern wir 

die Bililung thiitiger Vulkane beobachteo; die Geschichte oin* s fos- 
silen Korallenriffes ergriinden wir, indem wir lebende Korallenriffe 
untersncheD; iind die Meercsticfo, in welcher eine fo8sile Austembank 
gebildet worden ist, erkenncn wir, wean wir vei^leichen in welchen 
Tiefen die Gatttmg Osirea heutenlage lebend gefunden wird. 

In Nnclbandipcn Zcit^olirifton, grosseu Monographien and xabl- 
rtichcn Al>handlungen veretreut ist das Material, welches uns in den 
Stand setzt, die ontologiache Methode aiif die Problcmc der Geologie 
aiurawenden; und die fkJiwierigkeit, die betreffenden Litevatnnmgaben 
TO findniy etttsdmld^fc dws ^nele BVagen der Erdgeaduchte kaum 
in Angriff j^enommen worden sind. 

Wahrend es an Hilfsbuchem nicht fehlt^ in denen die astrophysi- 
sdien, tektontsdieB und experimentalen Fragien fur geologiseh-hittoriMlie 
Probleme vurbert>itet und aogewaudt werm» besitxt unsere Literatur 
k«-in Buch, in dem zns:nTim''iiLrt>'^t('lU ist, was die erfolp-cieho Hand- 
liabung der ontolr^iijchtu MetiicHlt^, t^elbst iq den am haufigsten vor- 
kommenden Fragcn, ennogUcht 

Der Geologe will in enter linie die Bildung der Gesteine, io 
zweiter Linie die Bedingungen, unt^T drnon dip fossilcn Organisinen 
fr*'lpbt haben iind ge8tor!)t'n sind, hcinllieileii koniKTi , and doch ist 
uoeb keinc Zusummensteliuug der einHchlagigen Thutuuchen vorhanden. 
Diesen Zweck mil voiliegendeg Werk oAUen. Seine Ueb«rachrift 
hitte daher anch vtelleicht lauten konnen: „Matcrialien -/.nr Hiiiulbabung 
der ootolr>in«f'lu n Methode." Vja ist d(»r Vcrstrch eincr f^inlcitunj^, nirht 
in die gesaaiuite Geologie, souderu niu* in die Geologie als histo- 
riscbe Wiasensohaft 
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Die ontolngii^che Methode ist so alt wio dw. wiHHcnschaftliche 
Geologie. Die wichtigsten FortectiiitAe der Erdgeschiehte sind mit ihr 
eildlmpft wonlen. Jahrhunderte hindnrch hatte man die Vcrsteineningeo 

als mis.slungene Schopfungsversuchc, als aoltene Xatin-siiii lc hotruchtet. 
Da zeigte um das Jabr 1500 Lionauim) da Vinci, dusH die vcrsteinerten 
Mutcheln die Ueberrette ansgestorbener MeeresgeschSpfe seien, denn 
sie glidlien in alien Thoilen jcncn Muscheln, welehc man hcute noch 

am Mccrfsstrande aufliest. Und welcho Pulle von Krkcnntnisscn hat ' 
seit jeuer Zeit die Palaontologic dadurch zu Tage gefordert, da&s sie 
die verateinerten Restc nach den unverwcslichen Theilen lebender Thiere 
beurtlieilt. 

Es schctnt ims hcute sclbstveretandlich , dass die vcrsteinerten 
Thiere in das Sypt<'ni dor Icbnndcn Fanria eJnfjoordnct wcnlcn , allcin ^ 
cs Iiat bartc Ktunpic gekostet bis die ontologiachc Metliude Sieger blicb. 
Das vielgorQhmte Gesete von der OorrdatioD der Organc fnsst eining 
und uHeiQ anf einem son^alHgen Studium der lel}enden Thieroi^anisatloa 
und ist nnr eine speziello Anwendung dor ontologischen MothoHo. ' 

Au8 den Kosmogeuien der heiligen Buoher hat sich die \iisHeu- 
Bchafttiche Erdgeschichte entwidcelt, und wenn wir Umschan batten 
imd dif Giscliiohte der Geolc^e betrachten, so sehen wir ubciall die 
ont/»lo[:isf Ih- ^If'tliodf .si'i'p-cichc Waffo in dor H;)?ul genialer Manner. 
Ks kann aichi uut>ere Aufgabe sein, hicr einc (ieschicUtc uusercr Wisseu- 
schaft Ku Bchreiben ; nur cinige lehrreiche Beiepiele wollen wtr herans- 
grcifen : 1740 vcroffentlichte Lazabo Mobo ein Werk de Mcroataeei e d^i 
alteri marini corpi die si trovniio monti" uiid fand in Gkneret.ij oinen 
lK'geist<»rt<»n Anhanger, wolcher 1749 vor der Akademic zii Cn uiona 
die Ansiciiten seines Lehrers auseinandersetzte.' Genkuhli.i !*agte liier, 
daas man die Gescbichte der Erde „seuza violcnze, scnaa finsioni, aenaa 
snppnsti, sen/a mimooli^y nnr ana den Gracheinnng^n der Gegenwari | 
erk&ren durfe. i 
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Niu'h fl«'in Zeugtii^s vMi) Lyeix') ist „Htttox dor orstf e^^wp^pn, 
welchcr mit alien h\'putlic'tihchcn Ursachen der Erdbildun^ autrttutut€ 
and die fruheren Veraademngeo der ErdoberflSohe ansgohKeasHehfatrf 
natoxliche Voigange grundete.*' 

Man konnte damns sohliosson, diiss Hitpon das Priiizip der 
ontnlogischen Methtxlc ziu rsi crknnnt und ziu rst anjrrwiindt habe, allein 
dan leUtere ist nicht der Fall. i'l^vvKAiu-) bugt zvvai': „HuTroN Uess 
sieh bei seinen Unterauebntigeii Idten durch den philosophigchen Grand- 
satz cuit^ani naturalein et a^idtiam quaerimus, non raram et fortuitam, 
und so biotit nns prino Thforie ein Sy8t<*ni weiser und vorsichtiger 
Selbstbcsclirankung, in wclcheni dicsolbeo Krafte iuuuer in Thattgkeit 
sind." Und anf S. 289 sagt er: ^so mfissen wir die Thatigkett der 
Krafte enthiillrii, welche wir tn aehen gewohnt sind, aua den Wirkungen, 
welebe eine unbckanntr und sniRseronlentliche T'l-sache vermutcn lasaen." 

Allein, wenn wir von der Erklarung der Konglouieratc durch die 
Bew«!gung der Meereswellen am Strande und ahulicheu EinzelhciteD 
abflehen, iat l>ei HLm\)N die Aufst<Hiing hypothetiadier Erklilning, lot- 
geloAt von aktuell bcf^haclitclcn Erscheiniingpn , obfnso usichzinvcisen 
wie bei seinen so heftig bekampitcn Gegncrn, Werner, Kirwan u. A. 
Und weiui HUTTOX den Absatz aller gescliichteten Gesteinc, ein- 
aeUienlich der SteinkoU^ im M eere mAit, wenn er am Heerei^nind 
dnreh die aufsteigende Erdwamie die Sandsteine zusammenfritten, die 
Septarien zerspringi'n und Salzkrvstalle zu knnipaktem Steinsalz m- 
sammenschmekco iiiss^ so stehen ihm hierf&r weiier Experimente, oooh 
aktuell beobachtele Enefaainungen nir Verfugung. 

Viel hoheren Wertb m&sste man in dieser IlitiHicht den Yeraaolien 
Goetiik'- H «<]« utung beilegen, wf'loli< i- im Zicgelofen zu Zwfitzon be! 
Jena eiuc gaiize Reihe von Gesteinen erhitzen liess, um die Kontakt^ 
wiricung vulkanischer Warnie zu studircn. 

I>a8 Verdienst, die OQtologische Methode in ihrer Bedeutui^ fBr 
(lie Geol<»gie klar erkannt und die ersten methodischen Arbeiten in 
dif scr Richtung veranlasst zu haben, gebuhrt der Koniglichen Gesell- 
sicliuti (ier Wissenschaften zu Gottingeu, wclchc^) im Jahre 1818 aia 
Piebaa^be steUte: grfindlichate und mnfamendste UntenQchang 
fiber die Veranderungen der Erdoberflachc, welche in dv Qeeohiohte 
fflch nachweisen lassen und die Anwendung, welche man von ihrer 
Kundc bei Erforschungen der EIrdrevulutiuoen, die auaeer dcm Gcbictc 
<ier GescMchte liegcn, maoben kann. 

Vier Juhrc spilter erschien als preisgekroote Arbeit der eiate 
Rand einer ^Geschit litc dt r durch Ueberlieferung nachgewiesenen natflr- 
lichen Veraaderui^cn der Erdoberflache^ von Karl Ehswt AiHHJt" vciN 
HoFF*). 

1) Lyeix, Priiiciplea of Geolog>', 1H72, I, S. 73. 

2) Explication ile Playfair »ur la ThA)rie de la Terre par HcTTON, fiber- 
«elit Ton Basset, Pori« 1815, S. :m. 

3) Q«t«iii«Br eel. Anaeigen. 1818. Mr. <20d. 

4| KkKi. Ebmrt AmiLP voir Hofp wnrde geboren id Qotitt am 1. Novembsr 

nil, Hturlirtt' vt»ii ITKD in .Tcna uml Gottini^n KcchtawuMenachafi und wunli- 
ixiTvli Bi.i'MKMJA( Ji liir (iifi Geologic iiitcrt-Hsirt, Er widnicte mch der dipIoniAtlMchen 
l^aufbahn , untcrzcichnete ISTX; als Gothiiirtcher Gcsandtcr die Hheinbundakto, 
*tiiuite 1808 dcm Congress in Erfurt bei, und unterxeichnctc I8i:i in Frank- 
nirt«.H. den Beitritt (iutha« zam DeuttR-huii Bund. 1817 war er bei der Refuriu 
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Der zweite Band erschien 1824, der dritte 1834, ein vierter und 
der letzti' Band erechienen 1840/1 nach dem Tode des Verfassers. 

Nach den zeitgfiirissisolicn I^<'ricliton zn urthcilen , inuf']it<' das 
Buch wcni^ Attfi^plicri. voN HoFF vertheidigto sich trT'ir< ti f'nr in der 
Zeitschrift Heiuies ') erschionene Kritik mit eincr Antikritik n\ der 
Jenaiflcheii literatoraeitiing^). Dasa daa Buch aber ifr manchcn Kreisen 
viel besprochen wurde, geht aiis einer Bemerkung voa GoBfHE*) hervor, 
welcher srlirleb: Hier Hogt ein Schatz, ym welchem man immer etwas 
hiozuUiuu muohte, indeni luau sich daran bereickert. 

W«iii wir heute, naehdem die Wiasensohaft 70 Jahre weiter vor- 
geschritten ist, das vox HoKP'sche Werk aur Hand nebmen, so miissen 
wir staiiiii'ii lilxT (Ins ^^iflKcwiisstc Strchon, von dem es R^^ohcnscliaft 
gieht. Huff hatte uicht nur erkannt, welch* hohe Bedeutung die 

ontolugi. t he Mediode f&v den Fortochritt der Geologic habe, er zog 
auch den folgeriebtigen Sohluss, dass man jene Methode nur dann 
handhaben konne, wenn die geologisclicn Vnrp'anprp <I< r Gojironwart jedetu 
Forscher in handlicher Sainnilun^ zu Ucbote standeu. Mit folgenden 
Worteu bestimmt er t^eine Autgabe: 

Wir^) mOasen vnr allra Dingen unteniiehen, ob die jetefc vor den 
Aiigen des Mcnschengeschlechtes wirkenden NaturkrSnc und ins- 
beaondoro die Art, wie sie wirken, nicht schon allein und nur mit Aus- 
dehnung ihrcr Wirksamkeit durch grosse — schr grosse Zeitraume 
binfeiehend gewesen aein mSohten, cOe auaa^rra Fonnen der Erdober- 
fladie und einen bedeutenden Theil der die oberate Rinde bildenden 
Ma»f*en so herv'orziibringen tmd tnisziihilfk-n, wie man sie jetzt findet? — 
oder ob es wirklich nothweudig ist, ausserdem noch plotzUche, wei(- 
verbreitete und auaaerordentliche Revolutionen von einer Art, von welober 
t. in der geachichtltohen Fclx rlieferung keine Spuren mehr vorkommeny 
anzunehmen, nm daraiif nach der Weise der inciston Ocologon Systeme 
der Enlliilduntr zu prriinden? — Systeme, bei welchen man gewohnlich 
Sparsiuuikcit uur iibt an den ohne Maa^s zii Gcbote stcheudcn Zcit^ 
liumen Yetgangenhei^ und dag^n die fiberall in der Natur nadi 



der Universitat Jena betheiligt und Heit 1882 stand er hU Cteheimer Kouferenz- 
rath an der Spitzo der wisscnschaftlichen und Kuiistt^Hiiinilungen mm Gotha. 
Wahn'iid fitifs Aufeiithalt^v in T^frliii ISOT (MilMtand in dt-r Hdvel eine neiie Tnael. 
uud durch uiugehende TJeHchuitiguDg mil dio>t;m Problem wurdeu seine ForHcdmngea 
auf das Studiuin der hi8tori8ch nachweisbarcn VcriindcrunKen der Erdoln-rfluche 
hingelenkt. Zur selben Zeit atellte die GdtUnger GeaeUacEaft der Wisseoschaft 
euM PrnMoftiabc gleichen Sidims, welche KiML VOF Hovf dardi «e!n 1882—1841 
erflchienenes Wf-rk; ..(leschichte der durch Ueberh'eferung nachgewie»enen natiir- 
lichen Veranderuugen der Erdoberflache" loste. Au8ner diesein fundamentalen 
Werk schrieb er u. A. folgende Bucher: Tim Deutsche Reich vor der Franz. 
Revolution und nach dem Frieden vou Luueville. 2 Bdc. Gotha 1801 — 5. 
Gemalde der phygiHchen Betichaifenheit , insbcsondare der Gcbirgr^forraftticmen von 
Thuringen. Erfurt 1812. Gecwnoetisc lie I^mcrkungen flber Kuilshad. Gotha 
1825. Hohenmessttngeu m imd urn Thurw^ti. Ootlw 1833. Von 1801— I8l(j 
gab er den QothaiMsben Hofkal«nder heraoa. Kabi. tok Moff starb an 
24. Mai 1S:{7. 

1) Hermes, 1823, Nr. XVI II, HO. 

2) Jen. Literaturzeitg, Intelligenzblatt ls2:\, Xr, 54, S. 430. 
8) Aanalen oder Turns- und Jahreshefte 1822. 

4) OaMhichte d«r Natttri. Ver. I., a 20. 
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strcngen Gesetxen gemesseneD nnd gcvvogenen Kriifte unil ihre nicht 
minder gemessenen Wirkungen mit vcrwegenen Handcn zii steigern 
bemuht ist und si« ohne Maaas vei^udet 

In der Vorrede Kuni zweiten Bande »apt cr nlxr (Un Inhalt 
seinpji Werkes: Um meine Arbeit zi\ cineni Ganzen zu bilden, niimst^ 
icb gcwisse, mir naturlich scheinendc Gesicbtspunktc fur die zusammen- 
gestellten ThataaolieB auttHseDi deim obnedieae wflrde daa Verseiohniaa 
oieser Tbateachen abi ein gaoa geistloeer Korpcr dagestanden haben. 

Und wahrlich, prosse Gr-siohtspunkti' und s-ori^filtfir*' Spezial- 
forscbuog siod die hervortretenden Ctiaraictere bemes Werkes. 

Wir kSnneii heiite Karl voir Hopf iiieht gereebt w«rden,%venii 
nicht im Auge bebalten, welche Probleme die damalige Gcologie 
bewpgt*'n trnf1 r!n(1rrf"rsrit<^ wic liickonvoll die Kcnntnigs des Meeres 
und seiner OrgaiuKinen tlanials wivr. Wenn wir solches bedenken, 
dann verstehen wir auch, waruiii vox HoFF wohl alle vulkanii*chen 
AusbrSche, alle ihro bekannten Erdbeben, alle Abraaionseraoheinungen 
nn<l Strandverschiebungen registrirt, und dagegen fiber Bedimentbildung, 
fiber die Erstaming vulkanisehor Lavrn oder fiber die Lebensveibilt- 
niaae der marinen Tierwelt so wenig Aiigaben bringt 

Ffir die ProUeme, welcbe die Gegonwart bew^cn, wird der 
foracliende Geologe nicht viel ver>\-crthbare Angiiben bet Kari. von 
HoFF finden. Wenn wir aber sein Wrrk irn Ralnnen seiner Zoit be- 
tracbten, dann mfissen wir den gcnialen Gcist dieses Manncs bcwiuadem. 

Mein vorliegendes Bucb isi weitcr nichta als eine modeme Be- 
arbeitimg der Aufgabe, welohe aich auf Anreping der k. Gesellscbaffc der 
Wisscnschaften zii (TottinjrtTi vor 70 .laliren Kaki. VON HokF pestellt 
hatte; uod ich betmchte es als einc Pfiicht der l)ankbarkoit, wenn 
icb seinen Namcn auf das Widmuogsblatt mciucs Buclics schrcibc. 

Die ^Qeaddehte der dnrch Uebeiliefening naobgewieaenen Yeiv 
inderungoi der Erdoberflache" gewann keincn Kinfluss auf den Qang 
der WiRsenRchaft, sic bereitete aber in DeiitscMand den Boden vor 
ffir Lyell'8 Principles of Gcolog)', welche 1830 zuerst erschienen und 
jenen Erfolg enangen, den Karl von Hofp vergeblidi erwartet hatte. 

Lyell wandte in dieaem Bucb die ontologische Methode mit 
Rolchem Geschick und m grossem Erfolge an dn^s sieh seitdem der 
^ktualismus^ an seinen Namen knupft. Wir ilurien zwar nicht sagen, 
dass er der BcffrQnder der ontologischcn Methode war, jedennlla 
mussen wir ihn aiMr ala den bedentendaten Veitreter dieaer Bichtong 
beceichnen. 

Eh ist eine selti<anie 'riintsaehe, datis Lykm, in seiner (le*;ebiehte 
der Geologic zwar Kakl vdn Hoff Iwi Besprechung dea Kaspischen 
Heerea citirt» aber niigenda die epocheinacbende Bedentnng dea 
Uannes aucb nor andeutet 

Umsomehr muss es nns freuen, wenn A. Geikte ') folgendes 
schreibt: It was reserved for a foreign scieutific Socie^ to recall 
the tbooi^tg of men to the revolntiona whidi the land had undergone 
within the time of human chronicles, and for tlu> ilhistriooa VON Hoff 
U) pitlier the historical evidence of these revolutions — a task which 
has since been so worthily followed up and extended by Lyelu 

1) A. Obirir, Life of Sir Rod. HwchiMP. London 1876, I, 8. 110. 
*"«lik«r, KinMluag in dki Ucologie. II 
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Kaum eine grosscre geologische Frage ist in unsercm Jahrhnrnlert 
diskntiit worden, ohne dass die ontolopsohe Methode eine befnedigende 
Losung des Streites herbeifuhrte. 

Gegt'iifilifT" tier Thcorio dor Erhebungskititf^r von L. von Bitch 
zeigten SciiorK uiul Prbvoht diirch da« Stinl mm tliiitiger Vulkane, 
<la88 die Neigung der Tuffschichten eine ni-sjiriuiglniie sei. 

Die Petrodilaunische Fluth, wclchc die emitisohen Blocke von 

Skatirlinnvion nach Deutschland ^ehracht hiilK'ii soll((«, wurde diirch das 



zwiachen Drifttheorie und InlatKlcistheorie iHt das Btudium des nordi- 
sehen BiiineDeiaes der Ansgangapiinkt riditiger Auffassung geworden. 

Wohin wirin derneneren Geachichte geologischcr Probleme blicken, 
iilierall sehen wir die glanzendeu Elrfolge, wt lclit' die ontoiogische 
Methode errungen bat. 8ie alleia hat es veraolasst, daae die Palaontu- 
logie der Zoologie die Hand reiehte, dass die Geologie und die Geo- 
graphic sich in vielen Beriihnmgspunkten vereiniffcn. Uiid wa» kuhne 
Forschnngsroigende aus den Urwaldern Ceiitralafrika- Irr dnn Fis- 
wwten Gi'Onlands berichton, was maritime Exptniitionen aus dea Ab- 
grundcn der Ticfsee heraufbringen , und was die wiseenschaftliche 
Meteorologie crforscht — Alles wird der G^l(^e dienstbar gomaoht 
Der (leolojxe kaim kciriu Keisel)('sclircii)unp, krino l^otiinische o<lor 
xoolugische Zeitttchrift /iir Hand nehmen, ohne iibcrall Materialien 
zu finden, wclche fur die Losung erdgcschichtlicher Fragen von Be- 
deutimg Bind. 
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Dcr Geologe tritt an die unbelehte Natnr heran mit der At^icht» 
«liV nn:tl>soM<:ir«' Fnllr' von Pinzplnon Thatsaflicii j^risti^ jrn bohrrrschen. 
I'rui da OS i>i>t u&«> unniugltch wie uubcfricdigcnd 8ein wiirile, jcde Kinzel- 
heit, jedes PtvfO iind jedes FomiI in Wort und Bild dannistelleiif sucht 
man die euoelnen Thateundmi sii Thatsachongrupjien ni Ter^nigea ond 
die Summe der £ntcheiiiungen unter Gesichtspuiikten suBammcii- 
xufassen. 

Ausgestattet mit einer kttnstvoUen Nomenklatur beschreiben wir 
die hervor8teoheD<lon Merkmtle eines FomilB und bUden eine SpexieSi 

fatten wir venvandtc Formcn ztir Gatturi^ ziisnnimcn. 

Wir beschreihf'Ti rin ^ut an fires chluBscncs Profil, und daa zuerst 
bedchriebeac dient uis Noruialprufil fiir alle folgcnden, 8pat<?r untcr- 
suohtea AnfBchHtawfc 

So beadireibeD and ordnen wir die Einielheit unter hdhere 
Werthe. 

Das Kausaibeduriaibei tnacht sicb gclU>ud, und zu dem Wunscke^ 
die Natur ta keanen, triti das tiefe Streben nach kauaaler ErkenntnisB. 

Wir suchen «u erklarcn. 

Aber wo sollen wir bcjrinnon? wclchc Erscheinungfti vorsprechen 
die werthvollsten Aufschliisse? was diinkt una am wichtigntcn? 

IHe Antwort auf diese Fragen wird verschteden ausfallcn, jc nach 
den personlichen Neigungcn dcs ein/olncn Forschers. Wiihrend der 
Einc (lie Entstehurif; dor technisch so wichtigen Kolilfiila^cr crklnren 
niochto, interessirt den Andoron mchr die Kiitstclnir-^ cinrs I )r('ikanU'rs. 
Wenn Dieser die Frage nach den Vorfuiui a dvr ^Vunuuniten fiir das 
brennende Problem hflt, nberwiegt bei Jenem das Interease f&r den 
pribistDrischen Meosehen. 

Wenn man es untomehmen woUte, alle diejenigen Thatsachcn zii 
•animein, welche die Anwcndung der ontoiogischcn Methode fQr jedes 
anftanobende Problem ermoglichte, so wfirde ein Sammelwerk entateboi, 
welches die Krafte eincs Menschen nnendlich iiberBtic^ wenn fiberhaupt 
ein aolohea Wetk mdglioh wir& 
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Und Mlbst wenn man glaubcn kdnnte, dass alle hierfQr v«rw«nd> 
baren Thatnachpn beobnchtet und bc8cbriol}on waren, m wflrde due 

imorffiUbare Aufpaho «oin, alios flas vif^lvorstreute Material 7.\\ Hammeln 
und so zu urdnen, dass en fiir jeden bcliebigc Problem angewandt 
vreiden kann. 

Griinde allgenieiner und penonlicher Natur waren es alsc^ welche 
mich bestiniinten, nirin Zi< l cnger zu begrenzen. 

VVenn wir div Cugcnstande geologischcr Forschnng, wiichc am 
hanfigsten untersucht werden, die Probleme, welche am meisten dem 
aufnehmendm Geologen ontgegentreten, ffir die wichtigsteu halt«n 
ililrfen, so l>oanK|»nu'li('n die Entstchung dor Gfstoiiu' iiikI die IvebenS' 
iimstande dei v( i-steinerten Mceresthiere unser posstcs Int<'iTss(v 

Infolgedt'HHt'U gUedcrc ich meinen Stoff in ilrei Tlieile. In dem 
einen Band bdiandeln wir die Bildung der Geateine. Wir be- 
trachten hicr den gcgenwartigen Zustand der ErdoberflSche aU einen 
geologischcn Horizont, Alle gestemshildondon Vorjrangc, von der Ver- 
witterung im Hochgebii^e bis zu den 8ediraenten der Tiefsee, von der 
d^udirmden Thatigkeit der Gletech^r bis xu dem Aafbaa von Korallen- 
inadn, von den Salzlagem der abfliiaalosen Wiistefi bis an den Torf- 
bildniigcn dor T^rwalder, wollcn wir so zu schildem versnehen, als ob 
plutzlich die ganzc Krdoberflache imaii werden kounte und cinemkunfti- 
genOeologen anf demQuersclinitt dea Profile anr Unterauchung vorlagc. 

In einem aweiten Theil betrachten wir die Lel)enRwei8e der 
Mnerrsthiere. Wir sehcn di "solhen als werdcnde Fossilien an, nnd 
stellen das zuHammen, was zur Erliiutenmg ihrer Lel)en8um»tandc nothig 
erscheint. I>a es den Gcologen in erster Linie interessirt, in welcher 
Wassertiefe eine Tliiergattung gelebt hat, so ist auf diese Seite dea 
Vorkommens besonderes Gewicnt gelegt. Eine Reihc von Fragen all- 
gcmeiner Art, fiber die Erhaltungsmogliclikoit einzelner Restc und fiber 
die gcologischc Beweiskraft der verschiedeucn Gruppen schliesst sich 
daran. 

In einem dritten Theil cndlich schildern wir die Gnmdzuge einer 
Bionomio') des Merros M'ir vcrstfhen darunter die lA>hro von 
den Wohnsitzen der marineu CJipmismcu und die gesctzmassigc Ab« 
baogigkeit ihrer Verbreitnng von Simseren UmatSnden. 

In dor Molirzahl dor I'allo sind dio geologisch orlialtenen Thier- 
genossenschaften weiter niclits als McoroHfatmen. Abcr luekenhaft wio 
die Thierreste sind die Umstiinde ihres Ijebens uns uberliefert. 2s ur 
dcijcnige Gcologe, welcher einen Einblick in die Zusammenbange der 
marinen Lebenabeairice der Gegenwart gewonnen hat, wird im Stande 
srin , di(> vcimtoinorton TTeberresto oinor fDssiloii I/t^honsgoiiossonschaft 
zu liourthoilon and zu \viirdi^:cn. Dio Faktoron, wolcho dem or^anischon 
Lcben im Mcere schiidlich sind, ebenso wie die nutzlichen Existenz- 
bedingungen bedfirfen einor auafOhrliohen Beaprechimg, denn die ein> 
achligigen Fragen apielen be! jeder geologiachen Untaauchung eine 
masRgebende RoUc. 

Es wurde dem Gang einer gcologischen Arbeit besser entsprochen 
baben, wenn die drn Th^e dieaea Werfcea ia der angefohrten Beihe 



1) d /ii'nc dHA I^'Ihm), i> ronn: ri<T WohlwitS Qlld 6 P^tOf dat GOMtB. Ich 
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aiifei]uuM)erfo]gfeeiL Dena die Gnindfrage ist: wo und wte hat sich 

das Gestein gebildet ? Dunn intereseirt 08 uns zu wissen : uiitor welcheii 
Rodinpmpren iehte die darin eingeschlossoni' fossiU* Fauna? und eret 
uach Behandlung dicser Probleuie legen wir uns die Fragc vor, iu 
wdcheii bionomisehen Beriehuugen Kur Auraenwelt stand die betreffende 
Faonei^enossengclmft ? Abcr es ei>!ab sich wahrcnd der AuaarbeitUD^ 
da88 man die Faunenbezirk* <1< s Mr ( if Ificht sohildern k;»nn, ohne 
anf die systematiscb getreuuU-u Gruppeu uiiher eiuzugehen; dasB man 
die Lebensweise der Meeresthiere besprechen kaon, ohue die Sedijuente 
zu bebandelii, in dciK ii und anf (i<-ii<'ii bw leben; wihrend die Sediment* 
bildung eine Fi'illi luDDoinischcr 'rkatsachcii vuraui^fictzt , so dass man 
olirif diese keintn Kinhlick in <iie Vor^in^^e der GcHteinsbildiuijx fje- 
wmut. Deshalb vvird der ei-ate IJuiid die Bionomie des Meeres 
enthalten. Der swdte Band ediildert die Lebensweise der 
Meeresthiere und drr JHtte Band behandelt die Bildung der 
Gesteine. Dass hiermit die FuIIc der Matt'rialicn fur die Handbabung 
der ontologischen Methode nicht er»chupft ist, bedarf kciner auafuhr- 
tioheffen B^rflndnng. Alldn die Beurtheilni^ a. B. einer fossilen Iih 
aektenfauna oder vim-r Braonkohlenflora verlangt soviel Detailkennt- 
xu<K,' (If.r j^«jjenwartigen geographischtn Verbreituni: i]rr Fjiuna wnd 
Flora, diiss eine derardge Vorarbeit nur dem Speziaiistcn uiuglich ist 
Unsere Aufgabe konnte es nur sein, Materia) fiir die haufiger vop- 
kommenden Probleme hier zu bieten. 

Die Geologic als hi.stcn-i.schr Wi.ssi'iisohaft hat alU'rdiiijjs alH 
hv/Ai' hociujte Anfgtibe ein iiio^licU«t vollkoninienes Hild vou dem Zu- 
stuud der Krdoberfiache in einem begtimmten Zeitul>tH;liuitl zu zeichnen. 
Nichta gesehiebt auf der gegenwirtigen firdoberflSol^ das nicht den 
physikalischen Zustand ders< ]]>ri; veranderte, und dem sich bildenden 
Sedinit nt seine Spur einpi"agte. Kein Fclsblock kann sich im Hoch- 
gebirgc^ abloecu, ohne deu Bcstand der ISciuitthaldeQ m verandem. 
Keine Auster entwiokelt sich am Meeresgnind, ohne den Kalkgchalt 
der Sedimente zu v(;rmehrcn, ja sclbst kein weidiliautiger Wurm kann 
dureh den Schlamm kriechen nhae eine Spnr 7n hintt rlasson. Diese 
Uiert^lyphen zu entziffern, du- iiulbven^iscliteu Spuren zu deuten, aus 
dem Gewordenen die Krafte des Werdens zu erschlieHKeu, das ist der 
Weg der Brdgescfaichte. 

Al>er wenn wir bedenken, \\ie seli\viei-i;j:;, j:i geradrzn uninojrlic'b 
es ist, die geoj^rapliiselieii Zustande der heutiijeii Eirlfibf'rflaehe. welche 
offeu vt>r unseren Augen liegCDi zu beobacbten luid zu bewehreibeii, so 
kdnnen wir die Sdiwierigkeiten ermesaen, welche sich eigeben, sobald 
wir dnrch logisdie Schhmsfolgerungen boniiht sindt hvhem ZuatSnde 
zu erkennen und dieselben dar/.ustellen. 

Und wcnn sich die Geographic damit begnugt, anstatt jcdes 
eineelne Faktoui, jede Auatenibank, jeden Wald, jeden Hflgel tmd ]eden 
Bt'L- 7M beschreibcn — die ges( tznulsslgen Zusanunenhange veruuudter 
Erscheinnngen zu erkennen tind das M'e<«'ntliehe von dem Zufalligen 
zu scheidcn, wievidruelir durfeu wir dus liecht in Anspruch nehnien, bei 
der Bchildcrung \ ergaiigener Perioden uur die grussen Umrissc iu den 
Zustinden der anoE:^uuBeben Welt und in der Yertheilung^ der Orga- 
nismen au aeiehnen. 
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Befcrachten m jetit in kimeti ZSgen den Qang einer erdgesobickt- 
lichen Unterauclnuigt wie er dureh das voiliegende Wmn vor* 
bereitet wii-d. 

Weun wir die Gesteiue citjcs f^egcbcufn frcolofrischcn Hcirizonteg 
boschriebcn , fo»Milfuhron(1c Sc^liicliteu untcraucht, vtrskineriingsleerc 
Bfinke geprfift haben, ist die stratigraphische Analyse des Profile 
unsere erste Aufgabe. Wir bestimmen leitende Gesteine und leiteude 
Fossilien, j^Hedem dip vorhandenen Schichten in iibproinanderlief^cndc 
Abtheiluugen und reiJieu das iokaleProfil duroh den Yei^gleich mit ViiiiitT 
beaehriebenen Profilen und mit dem sogenannten ,^ornialimifil'' eio in 
die gosctzmassige Folge dor Erdsobichten. 

Jetzt tritt die Frajre an ims horan, wo und \intor welchen Uni- 
stauden hat sicli die betreffende Gesteinsreihe gebildet? auf die ayste- 
tna^seh atratigruphisdie Beurtheilnng folet die hiatoriach erklirende 
Disk 11 88 ion. Wir soUcn cntacheidt n, oT> cine festlandische oder marine 
Bildung, (tl> oil! viilkiiniscln s oder ein sedinicntan^s Gestein vorhegt. 
Danibcr giebt die Lithogenio Anfsohhiss. An bc8timmt<>n potr<>- 
gra})]iischun Merkmalen erkcnnen wir deu vulkanischcn oder sediiueu- 
taren Urspning, entrathseln wir, ob eine Sfiaswaaaeraee- oder eine Delta-, 
eine Flachsee- oder Tiofaeebildung zur Untersuchung gelangte. In 
dem lithogenetischen Index finden wir alle Stellen vcrzeichiict, an dencn 
das betreffende bestiuuute GcHtein erwolmt wird und wo die Merk- 
male beachrieben werden, welehe ffir eine lithogenetiache Beatimmung 
maasgebend sein konnen. 

Zuglcich knfipft sich liier das Problem nach dor Ilcrkinift des 
Gesteinsmatcrials an. Wir konnen una nicht bcgni^en, die vulkuniache 
Natur einer BasaUkuppe en erkennen, aondem wir wollen anch wiaa^, 
ob dieadbe dort hervoi^edrutigen ist, oder ala das Endo cinea weither 
gcflnssonon Stroraes aiifgcfassl werden mtiss. Kin Sandstein regt nicht 
nur die Frage an, ob er in einctu 8ce, in eineni Aostuariuui, an einer 
Kustc oder in einer Wu8t€ ziim Absatz gclangtc, soudem uns int«r- 
eatirt auch zu ^lissen, woher stanunen die Quanskdmer, welche ihn 
aufbauen? welches Gestein musste zerfetort und lungearbeitet werden, da- 
mit der reine Quarzsand ribrigl>Heb. Ein organisch gebildetes Kalk- 
lager vcranlasst die Frage, ol) ein zoogcncr oder phytogener Kuik vor- 

und welcbe Nahrungsfjuellen hier lokal dn ao rdehca Tkierleben 
veranlassten. 

So fugt sich das einzelne Gestein in eine Kotte von gestcins- 
bildenden Yoigaugen. Wir priifen, welche Eigcnschaften das Gestein 
durch Metamorphose naobtrSglich erhielt und welche ea au den Zeiten 
seiner Bildung aehon besaBi^, wir verfolgen die Vorfahrenreihe dea 
Geateins und inc genetischen Seitenlinien <n, wie wir die Alinenreihe 
cines Fossils uuteitiuohen, und arbeiten an dem Hchdncn Problem einer 
Phylogenie der Geateine. Daa einaelnc Gestein verknfipft aich 
mit wcitentfemtUegenden Bildungen und erweitert nnaere ac^Mcbidit- 
liebe Erkenntniss. 

Die Orgauismcu, welche von den Meeresbakterien an l»is hinauf 
au den Raubfischen cine massgebende Hollc bei der (ieHteiuiibildnng 
apielen, die aoweit geht, daaa jedea Sohlamnitheilchen dea Meerea- 
gnuules ebenso den Damikanal von Meeresthieren {lassirt hat, wie die 
Ackerkrume den Korper der RegenwQnner, leiten una fiber au dem 
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zweiten Theil unserer erdge8chiohtIi('li<Mi Sdidicn. Wir prfifen die in 
dcui Oesteinc oin<rf"«*ohlos.si'iu'n ortrnnisclion Kfste. 

WVuu wir tiiiliou hvi der iithugeuetischen Analyse des Gesteins 
erkaiuiteii, dass viele Beobachtungen zn maehen waren, wddie fttr die 
Stratigraphie ohne Werth, aber fur die Lithogenie von hervorragender 
Bedeutung wurdou, bo wordeu wir auch ebenso Icicht ciuBehon, dass es 
ein Unt4;rachied ist, <>b luao eioe Fauna saminolt su deiu Behufe einer 
Beatimmui^^ leitender FotmeOy ^ die fftratigraphische Einotdnuoff be- 
stimmt^r Horizuiitc*, ja selbfit fur die niuq)liolc>gische Unteniu<muiig 
palaontologischer ArUcit — oder ob man beobachtet nod sammelt^ am 
biuaomisoh 2U forbcheo. 

Die Venteinemnf^ sind das Unterauohui^Bobjdct der Paiiimto- 
logie, and konnen zii dieseni Behufe novh dieneo, wenn sie voll- 
sfnndi^ von jcdem Rfst dcs uiiihullcndcii (u'st(in- Vffrcit siiid. Je 
sorgtiiltigor sir* aiis deui (icstein allf^^ itijr herausphipuiirt und lu'rauw- 
geatzt sind, deslo huker ist ihr M^crth fur morphulc^isch-syttteuiatischo 
uod fOr gtrat%nipiiiadie Stndien. AUein wenn wir «e Venteinerangen 
bionomisch beuitheileD und sie zur Grandlage fur erdgeachichtliche 
Schlfisso nmeh»'n wollen, so dfirfen wir sie nur ini Zusammenhang d<»?* 
UDigel>endeu Gesteins studiren. S<> werthvoU ein iaolirtes Fossil fiir 
den Palaontologen und den Stratigraphen ist, so niai^Uiafl ist es fllr 
den Geologen. Fflr ihn hingt das Fossil auf das engst^ mit deni uin- 
gebenden Gestein zusainmen. Seine Oriontinmg in der 8<lii'')!t, die 
relative Haufigkeit der Individuen, der Wechsel des Ei'baltungs^^usUuides 
an Terschiedenen Lokalttaten, A lies muss soi^gfaltig untersncht werden. 
Ein in der Sehicht beobachtetes Exemplar giebt uiis <ift werthvolkare 
AufBi-lilussi- als ein Dul/i tul auf^clcsener ytfu kc, iiml vlnv zcibrocheiio 
Muschel niit abgerielxiier Oberfliiche kann U'luTeiclu r sein als ein 
tadellos hcrauspraparirtcs, vollstandig erhaltenes Exenipliu*. 

Nadidem wir also nicfat nur die gut erbaltenen LeitfosaUien ge- 
sanimdt^ sondem auch die biononiiseh werthvollen Unistiinde ihres Vor- 
kommeMH ini Ge«t*Mn untersucht haben, dann tritt die Aiif^abe an uns 
herun^ die aussercn Umstande 2U ei;grundeu, uutf r denen die Fossilieu 
einat 8^W$bl haben und geatodben aind. 

Geaetzt, wir hatten eine foraminiferenreiche Ablagening, so werden 
wir uns zuerst fiber die allgemeineu Lel)en8be<linjrnnj^f'ti dt-r Foraminiferen 
in dem betreffenden Abschnitt des zweiten Bandet> unterricbten. Was 
fiber Nahning, Ekitwickluiig; Voricommen auf lokaler Factcs dem Vcr- 
faaser bekannt ist, werden wir dort find^ 

T^eber das bathymetrischc Vorkommen der Gatttinjr ^it bt der Hvste- 
inatisclu' Indew des zwoiten Tlieiles und die l)utlivinctris('li(' Liste Auf- 
schlubb, uber dereu Ziusuiiuiieustelluug und Ilaudiiabung eiuige Benier- 
kni^^ geatattet aeien. 

Es ware ein Leichtes gewesen und wiirde meine Arbeit sebr 
vereiiifjicht hal>eu, wenn ich von jedcr IrfH iid Ix'obaohteten Thiergattung 
eine Itutliyinetrische Angabe des Vurkonuueub lultte suciieu woUeu. 
AUein es wurde damit keine Buigschaft dafur gegebcn gewesen sein, 
daaa das betxeffende Tliier in jener einmal beobachteten Tiefe heitniseh sei. 

Nur zu hald crkaniito ich, da.ss die l)afliyni''tri-:clu' VerKreitnug 
der Meeresthiere vielfach iunerhulb weit< r (neuzeu i»chwaukt. Wenn 
also der JBinsdwerlli'' keine Bfirgschaft giebt, um daraus einen aieberen 
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gcologischen SchlusB m ziehen, so konnte vielkicht der wMittelwerth'^ 
gi-ossere Gewahr bieten? 

Die WicbtigkMt der „Mittdwerthe^ bei besdireibeDdeii and 

systemutischeQ Arbeiten l&st Bich luckt vcrkennen. Aber jetler Mittel- 
wtith ist in spincn EigenschaftcD abhangig von der Zahl ninl dom 
Charaktcr der EiozelbeobacbtUDgeu^ &m deueu er gexugcu wurde. 
Wenn eine Mtischel von 1 — 100 m Tiefe beohachtet wird, so ist die 
mitftlere TIefe ihres Vorkonunens 50 m, und wcim cine underc Miischel 
nur 40- 60 m tief leht, so ist die inittlere Tiefe ihivr Heimath ebon- 
falls 50 m, und doch siud die Lebensgewolmheiien beider Formeo weit 
vuneinander verschieden. 

Ich babe infolge deraai bei alien Gattui^n, welche mebriacb 
gcdredgt worden sind, die; „Grenzwerthe** ihres Vorkommons angegel>en, 
und hoffe, dass dadurch jener Fchler vennieden wird, weloher bei 
Angabe von Mittelwcrthen uicht zu umgehen ist. 

GesetEt den Fall, wir bitten in einer KallcBteinbank, deren aaiine 
Gntstehong durch Uthogenetische Studien orkaunt war, einc Aozabl 
FossilM'71 ^efundoD, bestimint and naoh der batbymetriaohen liste ibr 
Yorkouiuivu verzeiclmet: 

Glohigerina huUoides von 0 — 6700 m 
Odostomia clavula von 10 — 297 m 
Alodiola barhata von 0 — 173 m 
Megerlia truncata von 109 — liil m 
so sehen wir sofort, dass wir mit Hilfe der Glohigerina den Wohnaitz 
dieser Fauna niebt beetimmen kdnnen; denn die Grenawerthe ibres 
Vorkominens geben cincn unbegrcnzteu Spielrauni. Odostomia und 
Modiola sprechen dafiir, da^s di« Thiere in geringeren Tiefen gelebt 
haben, und lassen die Mogixciikeit offen, doss die Tiefe nur 10 m 
betrug. Der Fund von MegerUa widerlegt jedoeh diese Vermuthong 
sofort und giebt uns als wahrscheinliche Tiefe 109 — 173 m. Mit 
andoron W<»rt<'n: der hoohsto Wcrth der verschiedcncn Minimaltiefen 
und der tiei^tc Werth der Maximaltiefen giebt die Grenzwertbe des 
bathymetriflcben Vorkonimena. 

Jc grosser die Anzahl der badljmietrigch geprfiften Formen iat, 
desto sicherer ist der darans gezogene '^rhluss Ziigleich wird in:tii 
au8 deiu gewahlteu Beispiel leicht erkeniicn, wic vvichtig die Beobach- 
tung der Fossilien im Gestein ist. Denn wenn man Anhaltspunkte 
finden kann, daae die Megerlia eine in die andcre Fauna versonleppte 
Schale ist, so oi^iebt sicli daraus <-in wescntlich anderer Schlu}>i.s. 

Nur in seltenon Fallen wird man an cineni isolirten Exemplar 
Auhalt8uunkt4? dafiir gewinnen koiuuii, ob dao Fi>ssil an der 8telie 
aeines Voriconunens gelebt bat; bier kann nur die Beobachtong in situ 
etwas nutzcn. Und welchc Bedeutung die IVage nach dem autocb- 
tlionen C^luirakter einer Fauna ffir weittragende eeologische Sehlfmse 
hat, das wird man aus dem bLapitel iiber die „Aiumouiteu als Leit- 
foasilien*' am beaten benrtheilen kdnnen. 

Allein aelbst wenn wir die Lebensweise jedes einzelnen Thieres 
kennen wfirdeu, und im Stande \v:ir<'n, mit Hilfe In- T.i^trn Avf. zweiten 
Baudes diuruach jedes Fossil bionouiisch zu beurtheilen, so werdeu wir 
docb erst dann einoi tiefen Einblick in die Verbaltoisse eines ver- 
steinerten Itfeeres ibun kdnnen, wenn wir die vietbesprochene LQoken- 
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haftigkeit paUintolMttelker nnd geolof^Mhar Ueberiiclemii^ in alien 

ihren KonBequeoKen Tclar orkennen. 

Die vcreinzeltea ivnuc-hen ftU8|^bU>rbi'Di>r \V irbelthiere, die iboiirt^u 
TSfddien lerfaUeDer Seeigel wucn fUtr die paliunitologiBche Fonchni^ 
nitLsclhafte Fn^mente, bis Cuvier auf Grand einer genauen Kcimt- 
oiss der Anatomie lebt iider Thierc, auf Grand der ontologiBchen Methodc 
das Gcseta-von der Correlation der Organe aiifstellte. Er zeigte, 
dass man unter Zuhilfenakmc ontologischer Vergleichung aus dcm ver- 
eiawJten Zahn eimw Wirbelthieres nicht nur den Baa Beiner GMied' 
niassen, MMidera Mgnr Beine Lebenftweiae, eeine Nahmiq; enchtiesseii 
koiine. 

Und wie der Palaontolug die Bmchatucke und uuvolLstandigeu 
Tlieile eiiwt lebender OigMnamen imtenacbcfi and eiigiiaen dmibs, so 
Ikgt vor (Icn AngeD des Geol<^eii eine Iflokenhaft &beriieferto Reihe 

von SchichU'D und von Fossilien, ttnd di*' Ff>rschung kann keinen 
Sduitt Uiim, ohne den Abgr&udc-n der Ivuckeniiuitigkeit zu begegnen. 
Sollen inr sie kdhn fiberspringen, oder giebt M ein Mittel, sie mltti- 
Mun zu uberbriicken? 

Wir betraclittMi fs iils die Aufjrabe diei?o^ M'fTkes, den sorgfaltig 
iieobachtenden Gcolc^en in den Stand zu setzeu, lucht nur in vieien 
Fdlen die Tiefe des Meeres zu bestimmen, in der eine gegebcne fm- 
nle Fmuw gelebt hat, Bondeni aiMdi eine Rcibe v<mi anderen Erkennt- 
nlssen zu gewinnen, welche sich geologisch verwerthen lassen. Wir 
mtksen iiiuuer b(>denkeu, dass di*' l-uckenhaftif;k« it trcologischpr Ueher- 
Ueferang uns so laoge ein unuberschrcitbarer Abgrund ist, als wir da8 
wnariwe Fsktnm bus dem Zusammenhaiig der oingebeiiden Umstftude 
heransreiBBttL Cnd gcradesu wie es em Gesetz von der Correlatioo 
der Organe giebt^ das ki in Pulaontologo ungcstraft vernachlfissigen kanii, 
so giebt es ein Gesetz von der Correlation der Gesteine, dessen 
Tragweite onsere lithogenie in dn rcchte lioht setien toll, und ein 
Gesetz von der Correlation der iiiarineii Lebensbezirke, dessen 
Kenntniii fur jeden crdgcsehiohtUck fonckeoden Qeologai eine noth- 
woidige VoraussetzuDg ist 

Diese beiden Gesetzc lassen sich zwar ebenso schwer wie das Gesetz 
von der Correlatioa der Organe in Formeln ftesen, aber eie exiatsren 
fur Jcilen, wclchcr mit dem or}i;ani8cheu Lebcn iui Mecro vertraut ist, 
und der sich oincn Einblick vcrschafft hat in die kausalt'u Ziisarnuien- 
binge der biunomischen Erscheiuuugeu. iuuc- i uuiia iierbivorer bchneckeu 
ve^iagt nothwend^ eine leiche JUgenflora, sdbet wenn wir keine Spur 
fc'ssilor Fukoiden in jener Sobioht bemerken, Ein Korallenriff bedarf 
<ler Planktonnahning, auch wenn ihrc lieste uns nicht auilu wahrt Bind. 
Eine Tiefseeablagerung fordert die gleichzeitigea litoralen Facic>8, und 
ein lilcMralee Kalklager ist rikimlich veibonden mit heteropischen kalk> 
annen Sedimenten. 

Die Voraussotzung allcr soU^hor Studirii !iiM( t uHer eine Ijiono- 
mische Diskussion des ProfiU. Man pflegt em gegebenes Profil 
zu beschreiben, und seine Beziehungen zu anderen Profilen meist aus> 
seblieaslich nach strstigraphischen Ckarakteren zu beurtheilen. Die 
tronuenden Sehichtengrenzeu zwischen uberlagernden Sedimenten ge- 
wiuueu hoi finer solcheu Botrachtuug eineu hoheren Weitli als (lie 
Sedimente selbst Ein versprengter seltener Ammonit erhait eiue hohere 
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Bcdontnnf; uIb dio in dcr Schicht eiDheimisch<? Fauna hiinfifr gpftindpner 
Oipiiiismon. Die gi'OHSc; VVicbtigkeit dcr gUcdcmdcn Schichtenfugeu 
und der leitendcn Fomilien Uegt tad der Hand und bedarf keiner Be- 
grftnduug:. 

A)l<'in 08 ist zn iM^^laircn, dass die gystomatischc Iictraolitnno«?- 
wdse t'iues Schichteavcibande** so wenig Rauni liisst fiir cine litho- 
(^<>iu>tiKcIie und bioDomifKihc Prufung der einzelncn Banke. Und ich 
^laiibe hier beaonden auf eine veriiSiigrnissvolle , aber vii'lfiieh geQbte 
Metliode huul( Ut«'n zn infiRson, welchc der Entwickelung einer exakten 
Erdgcschichtc bisher vielfaoh hindcnul iiii Wogc stand, 

Nchjncn wir den Pall, es sei in eine veitjteiuerungiileere Al>- 
li^^erang vcm Sandstetn due foaatlreidie Met^bank dngoTagert Die 
Sandsteinschichten A, B, D, E seien je 5 m machtig, die Mergelschicht C 
nnr 1 m dick. In der Regel pflefjt man nach der dfinnon fossibeiehen 
Mergelscliicht C die gunze 21 m oiHchtige Ablagcniog zu beurUieilen, 
nnd wenn die Fauna dea MergeU f6r eine marine Fladiseebildang 
aprich^ ao betraohtet man aneh die Sandateine als eine marine Flach- 
seeablagerung. Man begegnet dcrartigen Sfdhissfolgcningen in der 
gtH»lugittcheu Literatur so oft, dass es den Aui$cbein bat, ab oU ilic 
Richt^oit einea aolchen Schluaaea keinen Bedenken imterworfen aei 
Aber ich xwciflc nicbt, dass der|enige, welcher einnial fiber die Bc- 
rpchti<^iini![ dieser Schhissfolgemno: nachgedaclit hat, das Mun^ilbafte 
der.sclbcn einsab. Es ist nicht ausgt^sclilossen, da.ss die oben er- 
wilhnU'u iSuudsteine eine Bildung sind, welclie uater denselbeu 
iuBseren Umstanden entstanden wie die Mei^lbank, aber dieaea Urtheil 
darf niebt sttUachwe^nd angenommen werdm, sondem muaa be- 
wiesen sein. 

£iu 8ich(!n;M Urtheil fiber die EkitBtebuug eiiies Gesteiuen lasst 
aidi niir ana den Kigenaeiiaften dieaea aelben Greateinea heraoaleaen, 
nicht aber ans den Charakteren einea Sediinentcs mit dem jenes Gestein 
weclisellagert. •h\ noeh ein anderer Fall muss bier in den Kreis 
uuser(>r Betmciitunj^eu gczogen werdeu: Gegeben sei eine foesiUeere 
Sandateinablagening, werobe naeh oben zu thonig -nrird; die Qnuskdmer 
treten immer mehr xurflck and allniablicb geht sie durcb zunehmenden 
Thongehalt nnd Auftrftfii rcii Kalktbeilen in cine fossilreiehc Mergel- 
Hcbicht iibtr. Srlhst weim aile Uebeigange von der einen Ablagening 
in die andere i^tgcben sind, babeu wir kein Recbt, den Sandsteiu 
nacb dem Mergel oder unigekehrt genetiscb zu beurthcilen. Bieae 
Thatsachc Ucwcist nur, dass die aussiTen Uinstande der Sedimeutatiun, 
welebe in <!» in olx uangefiibrten lit isi)iol eincni rascben Wandel iint r- 
worfen wun tij in diesem Fall sebr laugtiam geiiudert wurden, aber tiutx 
aller Uebeignuge crfolgt die Ablagening dea Meigela nnter gans aaderen 
Bedingungen sJa die de« Sancbteinea. 

Wrnn wir uns auf diesc Weise vor uuberechti^ti n SebliisBen 
buteu, jedes (lesteiu fiir sicb priifen, jede Fauuu uacb ibrer lokaleu 
Zuaammenaetzimg benrlheilen, dann gewinnen wir ein Mbierial mit dem 
ea ein Ijeicbtes ist, weiterzuarbcitcu. 

onlolo^iscbe Metbod<', rr^-'inzt durch experiniontale Unter- 
suebungeu, bat uns die Eutstehuugbgescbicbtc der Gesteiue und der 
darin enthalteaen Poaailien kennen gelehrt nnd hat uuh damit ein 
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sesidieites lihteul geliefert, dM nnr der wribven Anwendung, der 

Vergleichung und Verknupfwiig harrt, 

Mit toktonisch gcschultom Blick verfolgen wir jctzt die vertikak' 
uod horizODtale Verbivituug der eiozeini'n 8(Hliiu(>nto, der versobiedeueu 
foBsilen Lebensbenike, das iDPinandergreifen hetcropimher Paoie^^ die 
transgredircnde Uchrrlagpning ciiizrlncr Formationcii. Die Qebi«t« 
pmliistorischer D« iuiilatinii uml Si <linH iitation I'lithullcn sicli uns<-n iii 
Blick und innnt r klanT uiui ri'iiuT ht-lx ii sioli die Zuge iin AntliU 
der Erdo aus den Xcbeln dtT ^'^^^zcjt lifiniiis. 



lY. Die GreDzen der ontoli^scbeii Metbode. 



Nach dem, was wir in drra vorigon AbBchnitt gesagt haWon, 
konnte es scbeiiUMi, als oli os mrt^Mii-li w-nn-, mit Hilfe der ontologischeii 
Mi'tiifxh* cine vi'illij^ ciuwnrfKfn'if ciidgiltigc Kingiclit in die Goschioht*' 
der Erde zu gewitiiieu, oder weuigstens kountc der kritischc Lcscr den 
ESndmck haMO, als ob der Verfasaer solohe Holbiuni^Q begte. — 
Das ist leider nicht der Fall. 

J('(Ie wissenschaftliche Methode, nnd ware ste nooh so exakt, Iiat 
eine (Jrenzc ihrer ix^istUDgsfukigkeiti und in be»onders ausgepragter 
Weiae trifft das aof die hier vertrctene Richtuug zu. Nnr indein wir 
nn.s dieaer Unzulangliehkeit hewns.>«t sind nnd die Grenzen der onto- 
k»gi»chen Metliode seharf und klar im Auge behalten, konnen wir iiiw 
vor Eioaeit^keit und irrthuni bewuliren. 

Die Grenze der experimental^ Methode la^ wesentUch darin» 
dasB e« nnin5)^cb ist, Kxi>erimcni nnd geologiaclien voigat^ oongnu-nt 
zu mac^n n T>as ExpcniTu nt liictot uns eiue sok'he Menge an sieli 
gleichborechtigter M(>gUchkeitcU| dasa ca memala fur aicb alleiu als 
Wegweiser dienen kauu. 

Mit einer viel h5heren logischen Sicherheit kdnnen wir nna der 
ontologischen Methode bedienen, und d(»eh haften auch ihr hochst 
bedenkliche Fehler an, welche zmn Thcil 7Ttfalli<rf'r, zurn Theil gruud- 
i^tzlicber Natur nindj und die man nicht alle aus8clialten kunn. 

Der erete anftlHge Fehler beruht in der Unvolialindigkeit nnaerer 
Kenntaiw aktueller ErscheiDwngen. Wohl haben 'IlefiBeeexpeditionen alle 
Oreane gekreuzt, aber wenn wir ihre sehmalc Rahn verjiUichen mit 
der wciten unerforschten Flacbe, daou seheu wir ein, wic maogelhaft 
der Oaean bekamit tet Wobl baben kflbne Foneber alle KcndJnente 
durehquert, alx r our ein kleiner Thcil dea liandes ist utit wiaeen* 
Hchaflliclier Sorgfalt nntrrsnclit, Viclcs ist nur erkundet. Kin rcichos 
Material bionomischer Thatsaclten i^t in zaldreichen Dredgeiisten ent- 
hulten, allein wir sind wcit entfemt davun, fiber jede lebende Gattuug 
alle die Inaseren Umatinde und liedii^ngen ibrea Lebens zu kennen. 

Aber dieaer erste Grundfehler wnnle leiehter zu tragen sein, 
wenn derselbe nicht durcb die Arbeit dea Verfaaaera bedentend ventarkt 
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worden ware. Von den vielen Literal iiraiigaben, weldie die Welfc- 
litenitur eothalt, stebt leider our ein kleiner Theil aof den nachfolgendeii 
Bliittem. 

Tch kann ea nicht verechweigen, dass mich diese UnvoUstandig- 
keit iiiciiu r Studien oft miithlus genmcht hat; tun so niehr wenn ich 
Hah, wie viclc intcn'saante, oftmals hochwichtige Angaben gelegenth'eh 
in Aninerkinigt ii odcr mitten uiitci- an«!< rt'n Beobuchfimgen veretreut 
sind. Zwar hube ich iiiich bcmuht, dic£>cai Fehler dudurch zu begegnen, 
dam ich die mir xu Gebote steh^de Literatur moelichst Seite fCkr 
Seite durchsah — dcnnoch ist iiur viel entgai^en, imd ioh ffihle diesen 
Fehler iiieines Kuchos mehr als jedcr Andere. 

Aber die aus technischcn uud personlichen Gnmden bich eigeben- 
den Fehlerquellen wQrden au venndden sein, wenn nicht der ontologischen 
Metbode noch eine gnindaitsliehe Grenae ihrcr Anwendung gezogen ware. 

In der grosson Zahl von Thif-ren und Pflanzcn, welche iin I^aiifo 
der geoliigischen Vergangeoheit das Mecr und d&s Festland belebt 
haben, konnen wir mit RScksicht atif ihre Lebensdaucr ^Leitfossilicn'' 
uud j^DauerfoBsiUeD** nnteracheiden. I>citende Fcmnen haben eine gniaae 
hurizontale, aber nur geringo vcrtikali) Yf'rl)r<'ituiig; Daiuifornicn aber 
finden wir durchj^fhcnd in iin lircn ii iibereinanderliegenden Fumiationen. 
Unnila lebte zu Tuusendeu in deu cambrischeu Schichten, ebenso wie 
Bte nente eohaarenweise die fiaehen Gkewiaser tropiadier Meere be> 
volkert. So gering der stratigraphisch unt^raoheidende Werth solcher 
Dauerformen iet, so werthvoll warden aie fur ontologiach erkJarende 
Studien. 

Nehmen wir als G^enaats eine leitende Gaitong wie Cfymenia 
und Hippurites, oder eine leitende Ciruppe wie die Crraptolithen und 

die Blastoideeu, so fehlt rs im?? vollstSndig an rrrcntem rgleichs- 
maierial und damit an der Moglichkeit, die ontologische Mctiiudc darauf 
ansuw^den. Blit andercn Worten, je weiter \\\t zuruckgehcn in der 
Reihe der geoh)gischen Perioden, desto kleiner wird der Wirkungskreis 
der ontoU>gi8cheii M( tluxlc. Jc ficrlngcr die Zahl der lebendeii Arten 
und Gattiingen in ciiit r tossilen Ablagening ist, de8t<i scliwcicr konuen 
wir unH ein Urtheil iil>er ihi-e Bildungsumstaude macheu. Gauz dan- 
selbe trifift aber aucb fflr daa Gebiet der Gesteine zu. Es gjebt 
jjDauergesteine" und ^Leitgesteine". Manclic Gesteinstypen finden sicb 
vom Oanibrium bis zur Gejrenwart, andcic Aiicrj :^iiid nur In einer 
einzigen Periode gebildet worden. Itothc fossilleere baudsteine keoneu 
wir vom Cambrium bis zu den noob unveridtteten Dnnensanden Inner- 
arabiens und der Koromandelkustc, daf^cgon ist der Kupferschiefer uud 
der Solnhofener Kalk leitend fur eimn bcstimmten Zeitabschnitt. Und 
wcna man lokale Gesteiusvarietatcn hier anfuhren woUte, ho wiiixle 
jeder aufnehmende Geologe aus seinem Arbeitsfeld Beispiele von leiten> 
d«i und dauernden GeHteinen leicht aufzahlen konnen. 

Wir konnen liicr aiif die priiizipiclh^ Wimligiing dieser Thatsache 
nicht eingehen, und xcrspuren uns eine btsdiidere Disktission den 
Problems auf da.s Ende dieses Wericcs; allcin soviel mussen wii' schon 
bier sagen : die ontdii^sehe Methode Ifisal sieb nur auf Danergesteine 
und l)auerf<«8ilien mit Erfolg anwenden. Sobald wir fiber leitende 
Fossil icn oder leitende Gesteine zu urtheilen baben, veriiert die Schluss- 
folgerung ihre Sicherheit. 
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AUe die liislior anp fiihi'ti^n Fohlcr der Dutolojiischon Mpth«Klc 
werden aber an (nnvicht noch bei weiU'in iibei-truffon cUircb einen 
anderen ESnwnrf pnnzi|>iener Natnr. 

Zu jencr Zcit als die ^vi88enschaftUclle Geologie entstnnd, hemcbten 
uIkt 'Vio Vorzeit dor Erdo Aiisichtcn, wclcho dom Nachsinnen der 
Dichter, dem mythiscben Fabiiliren des Volkes entjjpningen waren. 

Von kdner Bchnmke kritischer Albeit eingeengt, konote die 
PluuitaBie Wahres mul Krdichtetes knostvoll vi'rknupfcn, und je reioher 
der T\\ Gohote stohonde Idecnkrois war, desto Icichtor war cs, eine 
lai^t verflossene Zeit wieder zauberhaft dem Auge vorzubildcn. 

Die ontologische Methodc legt« der dichtcoden niantaaie einen 
BtfeoseD Zugel an, und rang mit ihr um jeden ebenso eohonen als 



So bildete s^ich imnuT dontUrhor cin Bild dor Vnr/.cit hcnuis, 
welches sich von den ZuBtiinden unserer heutigen Erdoberflache nur 
relatiT, mcbt •beohil imtencheidet Der Palaa^honus lehrt bus, dass 
es MShon im Silur FestUnder gegcl)en habe, nnd die blinden Trilobiten 
Bohni*»ns bonrtpilon wir nnch den erblindeten Kn-bson , wchdm in rlpr 
Gegenwart die Tiefen des Meeres bewohnen. 8<» ist es im Gegensatz 
TO dem Wimdefglaiiben frfiherer Jahiiiunderte allmfiMtg ein Gnindaats 
der wissenschafth'chen Geologic goworden, in der Vorzeit der Enle 
vnmehinlioli solrho Zustande wiederauerkennen» welche auok in der 
Gegenwart moglich waren. 

Sobald wir uns fur das palaozoiHcho und mcsozoischc Zeitalter 
anf den 8tand[>unkt stellen, daaa die Zu8tande der Erdoberflfidie da~ 
mals |)rin/.ij)if'Il anderc gewcsen scion alf; hoiitxutagc, dass die rnscfze 
orj^anischen Ix'hcns daraals von andcren Fakttircn bcstimmt waren — 
dann verzichten wir auf die Mdglichkeit ciner Erdgeschichtc, dann 
stdieD m 9xd dem Standpnnkte der Enlinythologen. 

Aber nnter den altesten verstcinerungsfuhrendcn Schiehten liegt 
einf> lanpc Rcric von Oeateincn, doren Eigenschaftcn hishnr allfn nnto- 
logi&chen Erkiarungsvcrsuchen getrozt haben. W'obi hat man durch 
I^perimente daa BftdiMl der kryatalliniaclien Schiefer au loaen ver- 
Bucht, allein alle Hieorien bdialten ihren hypothetiaGlien anlechtbaren 
Qiarakter. 

Wohl der beste Brwt-i.s dafiir, wic grundlich iind unisichtig Xaki, 
vox HoFF das voriiegende Problem diutshdacht hat, liegt in folgenden 
WorteD^) seiner Einleitiiog: Ueber einen gewiesen Pnnkt hinana wird 
man auf diesem Wege zur Zeit noch nicht gelangen, sondem eine 
Grenzc finden, jcnseita wclcher fast par keinc Anwondnng bekannter 
pbysiHcher Geseize und Thatsachen mehr stattfiudet, sondem wo man 
nor KU Vennodiungen und aohwankenden Hypothesen teine Zn- 
flucht nehmen muaa und daa Unanreiohende deraelben bald einsehen 
wird. Diese Grcnze aber anfzusuchcn, das scheint uns das 
veruu nf tgomasse Ziel zu sein, welches zu crreichen die 
Geologen jetat streben mfisaen. 

Auegehend von der Ueberzengung, daaa die Erscheinungen der 
Gegenwart alloin die lliitliscl dor Vorjrnnpnnhcit zu losen imstande 
sind, geiien wir also offen zu, dase es zu alien geologiachen Zeiten bio- 




1) GMdiidite I, 8. 7. 
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lugische und phyHikalische Phauoiiiene gegel>en hat, welche der Gegenwart 
fremd sind. Dmm nioht mir au^estoroetie Thi«iirteii und Thiergnip|>en 
existirt hnbcn, sundcrn dam auch giewiMe klimatische, ozcano^mphigcho, 
physikalische Bcdin^mgen zoitwpisc gcwaltot habcn, wolcho sich nicht 
mtt deo ErscheinuDgcn der Gegenwart messcn und nach ihnen beur- 
theilen haeea, 

Wir geben zu, dass viele Tliiere und Pflanzen friiher in anderci) 
Mf'erestiefen, untcr andcren aussprcn T'^instandoii gclcbf hahen, als wir 
sie hcutzutagc icbcud beubachten. Ein Blick auf die bathymetrischen 
Listen des eweitcn Bandes lehrt uns ubrigens, wic weit die Grenzen 
dm bathymetrigchen Vorkonimens vieler Meeresthicre sind. 

Wir lelx'n soj^ar tier T'cbrrzciipin^, dass sich solche dor Gcf^n- 
wart frtnidaitige, von unscrcu heutigcn Ertabmngen abwcichende Zu- 
stande um so zahlrcicher finden, jc welter wir eindringen in die Reihe 
der geologboheii Fonnationen. Indem sie sich immer inehren und ver- 
viclfaltigen , kommen wir endlich an jcne Grcnze crdgeschiehtlicher 
Stndien, wo wir in eino frcimlo Wolt ointretcn. lat es nicht oin schonea 
Ziei, dicse Gi-cnze iiberall auf Schritt und Tritt zu verfolgen? haben 
wir nteht eine feste und befriedigcndo ESiuicht gewonnen, wenn wir 
diese Grenzo fcstlegen? 

I'^nd so wird jene Fchlerquellc der ontologisolion Methode die 
Grundlagc fur ein neues Problem. Ausgerustet luit einer m(>glich8t 
nmfassenden Kenntniss aktueller Zustandc treten wir an eine Frage 
nach dor andcren heran. Wir beurtiieileii die Entstohungsgeschichte 
foBsiler Sodimeiito, die Eruptionsvorpanfrc crluschener A^ ilkatu' und die 
Ijcbensweisc auBgoHlorbener Thiere und Pflanzon auf Ciruiid urisei*er 
Erfaiirungen aus der (Gegenwart. Soi^altig haben wir beobachtet, 
soi^gmm prSfen und vergleichen wir jetet prSIiietoriadie Piiinomene mit 
aktuellen Erschcinungen. In der Mehrntdil der FSUe wird una die 
ontologische Methode ein hell leuobtcridos Licht sein. 

Aber es giebt ratJiselhafte Erscheinungeui welche sie nicht auf- 
Mildiren veramg. Sollen wir die Gmbeiunnpe verwerfen. wdl aa 
nicht jeden Winkel erhellt, und weil sie in dst Hand des Ungdibten 
sdllagende Wetter entziindt f? 

E^rst indem wir uns der Grenze der ontologischen Methode voU 
bewusst werden, erhalt sie ihron wahren Werth. Und wenn e« uns 
geltngt, zu boweiseU) daas <la8 cine oder andere geol(^8che Phanomen 
fur jene Mrthode unangreifl)ar ist. dann dunkt lulcii ditscr Bcweis 
ein I>rHspres Hcsultat als die unsichere Hypothese: „raan kaim sich 
nicht ;inders deuken, als dass es so und so gewcsen ist" Nur indem 
wir das UnerUirte ak aolcthea erkennen, ist die M6giidikeit weiteren 
Fortaohritis gegeben. Problemc, die nur adieinbar ^ost sind, ruhen 
ebenso, wie die wirkliVh irelosten. 

Mochte es meinem iitiche gelingen, recht viel ungelostc und halb 
gddste Probleme anfsuklSren, und in der ^(dgeediidrte die Gk<nue 
ursoror Erkenntniss recht hell zu belcuchten; aber anstatt mit einer 
8cheinl)aren Erklarung die Arbeit matt zu setzen, wollen wir lieber mit 
einem chrliohen ^ignoramus'' auf ungelostc Probleme hiuweisen. 



Digitized by Go 



L THEIL: 

Bionomie des Meeres. 

Beobachtungen Uber die marinen Lebensbezirke 
und Existenzbedingimgen. 



L Die Bedingiingen des Letem 



Die Erdoberflachf' i«t j^cponwartip: der Schaiiplatz von zwel vor- 
8chiedenea Arten der Vpninderuug der Materie, die man als anorganischc 
iind OfgaoMdie Bewegungen nur schwer sdurf von einander trennon 
luniL THe Verindenuigen iind Bowegungen der unbelebten Natur 
wprden veranlasHt dnrrh Tnchrere Ursachen. Dio Ahkiihlung der Krdc 
bewirkt Dislokationcu, KnlUeben und vtilkanische Krscheinungen ; die 
Anziehung von Sonne und Mond verandert die Gestalt der Hydro- 
sphare und dadurch tnoh die Massenveitbeilung an deD Kfisten; und 
die l<Mic!itpiid«'n und warmenden Strahlen der Sonne leiten den Krei8> 
lauf dee Wa*8cif< fin, und uben durch LuftHtromnnf^en, Rtfimie und 
Meeresstromungen cuie umgestaltende Wirkung auf die Erduberflache aus. 

Die Bewegungen der Materie, welehe man als oigaaische he- 
zeichnety liiid scheinbar ganz anderer Art wie die anorgiuiischen Ver- 
«n<!prungen, nnd doch hat die Naturforschung dio KUift zwischen der 
belebten und unbelebten Natur mehrfach ubcrbri'ickt. Die synthetische 
DanCdlung organiacher Stoffweelnelptodnkte, der experimentelle Nacb- 
weifty dass auch die scheinbar spontanen Bewcguni^cu niederer Orga- 
niimen diirch ineehanischo Fr^nrhrn nothwendiju; l)cdin^ aind, und 
andere biolojpsche Griinde sprecheu dafiir, dass die urganische Welt, 
mit ihren eigenartigen Lebenserschcinui^n, nur durch die Art der 
Bewegung von der unbelebten Natur venehieden ist 

AVenn wlr die Boditigiingen dioser or^uiisclic!! Rfwogunjc, wie 
wir^sie in der Gegenwart beobachten konnen, niit jcnon Ztistanden 
veigleichen, wclchc in fruheren Entwicklungsphasen der Erde gehorrgcht 
haben mSHeii, so drangt aicb uoabweiabar der Gcdanke auf, daee das 
oiganische hihto. auf der Erde einmal cinen Anfang gehabt haben 
muss. Es knnn moht unsere Aufgabe sein, hier das Pn>blem der Ent- 
stehune des I^i)cns Belbst zu behandeln, denn dieses gehort nicbt iu 
den Knls geologischer Betrachtnngen, woht aber acheint es una 
vidltigy diejenigen empin'Hchen Grcnzwerthc festziistellen , innerhalb 
cteren neute organipches I^ben mogUch ist, denn ruif diese Wcisc* nur 
konnen wir AnhulU»punkte dafur gewinnen, unter welclien Bedingungcii 
und in welcher EIrdperiode oiganischcs Leben mdglich war. 

Man pflegt die organieelieD Korper in Pflanaen nnd Thierc ein- 
ztithrilrn. Aber snwohl votn morphologischen wie vom physiologisohcn 
Standpuukt ist es unmogLich, diese beiden Qnippen aoharf von ein- 

Waltber, Eloleitung In die Gcolagle. 1 
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ander zu trennen. Weim wir den histolofi^obeii Ban sur Orandlage 

iinKcror Kinthdluii^ machen, so findon wir an der Wnnel <los Pflanzen- 
rcichr^ wic des Thierstammos cinzelligo Formen , deron Merkmale so 
wciHtr I iitcrsehiede crkeniu'ti hissrn, dass man die einzclligen Pflanzen 
niit den einzclligen Thieren zu eincnj beaondemi ^Protistenrcich" vcr- 
einigt hat» Legen wir abcr physiolc^ische Charaktere unaefer Betrach- 
tung zu Gninde, so mussen wir, wenn wir konsoquent sein wollt«n, 
die schmnrotzenden Pilze zu den Thieren rcchnen, und die chloro- 
phyllbaltigcu Aktinien als Pflanzen bezeichnen. 

Indem wir una dieaer Schwierigkeiten voU bewoMt bleiben, kSnnen 
wir aber immerhin die Mehrzahl der Thiere von (L n lypiaclieil Vep» 
tif'tcni des PflanzenreiclH" 1( i( ht unterscheidrn, driwi 1 Pflanzen sind 
allciu im Stande zu neBiuulucii, d. b. unier dem Einflu^tb des lacbtes in 
ibrem Chlorophyll organiaebe Ifotoie ana KohlenaSnre und Waaaer au 
bilden, wahrcnd allc Thiere oiganiedie SubetaiuBeii verbrauchen und dem 
anoi^nischen Kn lu wieder zufuhren. 

Wenn wir imtcr FaulnisH die Znnot/.img ettickstoffhaltiger 
Verbindungen , uuUt Vcrwesung den Zerfall von Kohlenstoffver- 
bindnngen ventehen^), so werden durch diese iieiden YoigSnge be- 
standig orj^aiiische 8toffe zerstort, und die Masse <ler lebenden 
organischcn Suljstanz auf der Ei*do \nrd nntmterbmchen vermindert. 
Und wenn wir nicht nur die Faulniss und Venvesung in der Gegen- 
wart ina Auge faaaen, aondem bedenken, dass icde Vexateineiungy 
jedea Stuck Kohlo, jcdor Kalkstein, der im Lanie der geologiacben 
Vergangenhcit gcbildet worden i^t, rwr 7on<r* n prahistorischer Ver- 
inindenu^ der bclebten Subetauz siiid, m) kunuea wir ermeasen, 
welehe liuaae organiaoher Materie Im Laiife der ErdgeacUohte zeratort 
worden ist. Die Physiologic des Thierkoqiers zeigt uns, dass hei den 
cbemischen oririni- flu n Umsetzungen ini Pn»t<t|)la*inia der Thiere eben- 
falls bestandig orgauische Verbindiingon zoi-stoit werden, dass also 
durch die blosse Elxistenz einer Faanu die 8umnie der belebtcn Materie 
vermindert wird* Daa Thier lebt, wacbat und pllanat aicb fmi, indem 
es Pflanzen verzehrt oder von dem Fleische von Pflanzenfressem lebt. 
Dor Ihm" (hr Atlinuini^ aufgenommene Sauerstoff dient nur dnzn, diom 
Zei-storuntj dt;r orgauischen Substaoz zu beschlcunigen. Das Thierreich 
lebt auf Koaten des Ffhuuenieiche8« und kein Thier (die chlorophyll- 
haltigcn Formen ausgctiommen) ist im Stande unorganische Kohlen- 
stoff-V(T)>Mulnngen durch seine Lebenathatigkeit in den Kreislanf dea 
Lebens autzuuehmeQ. 

Alts diesem Grande mflasen wir annehmen, dass das organiaohe 
Leben aiich auf der Krde mit solehen Formen begonnen habe, welche 
physiologisch zum Pflanzonrcioh gi-hnrtcn. Ja wir konnton die Pflansen 
als eine Bedingiing des lebens iM'zeiclinen — auf jeden Fall aber 
mussen wir zuerst die Bedingungen des Assimilationsprozesses der 
Pflanaen besprechen, ehe wir die Bedingungen thierisohen Lebena weiter 
bcAiandeln konnen. 

Wenn die Summe der belebten Materie ao£ der £rde nioht be- 



1) MiouLA, l>ic Bakterteii. I.icipzig 1891, S. 56. 

Im Allgemeinen werden wir eine Abhandhing nur da sitina, wo sie ram 
ervtenmato benatst wild, so dam daa Zttat fOr dai ganae betielfoBda Kapitel gilt. 
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staudig abnimnit, wenn nicht rfiunzcn iind Thiere endgiltig aiissterben, 
man die EMoberflidie sich nicht ihree organisohen I^bens entkleidet, 
so igt der eiiurige Gnind hieifflr der AssimilationBpro/osN dtr 

l*flanzen. Die mit oinero prfinon, brauncn, rothen, gelwn F:iil)sf >ff 
deio Chromopbjll versehenen PflaazeDtheile haben die Fahigkeit, 
onter dem ISnfliin dee Lidites aw KohlenBSure und Warner organisdie 
8tih0tflnzon zu orseugen. Man*) kauii grune Pflansen in ansgegluhtcm 
S;nu! luul in Wasspr rr^ifluTt, welches kt inr Spur nrganischer Korper 
eutliiill, wenn diesem Niiiirbodon die aiwscr Kohienstoff, Wasserstoff 
und Saiierstoff fur den vegctabili^shen Oi^nismus unentbehrlichen 
ESemente in anorganischer Vcrbindung zugcgetzt werden. Andercrseits 
jl< winnt eino in kolilensaurefroipr Atmosphare kultivirte^Fflanie Iceinen 
Kohlengtoff und vorh'ert an dieseni Element. 

So bed:irf also die Pflaozc: Wasaer, Licht, Koblenaaure und 
Chrpmophyll, damit sie aasimiliren kann; and Bomit eind dieee vimr 
Faktoren die nothwcndige Voraussetzung des organisohen liebens. 

Dof WasRer existirte nicht immcr nis flfissigee Element anf fler 
Erde. Wenn wir zuruckgehen in diejeoigcn Phasen dor Erdgeschichte, 
wo die Erde noeh ein flberana heifwer Hinmebkdrper war, bo ^den 
wir kein Wasser auf der Erdoberflache ; denn alios Wasser schwebte 
in Dampfform in <?(*r Atmospliare. In ^) dlesem Stadium der Dinge 
musHte der Sicdepunkt dcs Wasscrs ablmiigig soin v<»n dem hohen Dnick 
des WaMerdampfeS; weloher damals den grossten Theil der AtniotsphSre 
bildcte. In dem Maas, als aioh die Erde at>kuhlie, wnrde ein Theil dee 
\Vass<'r<lani]»f('H nach dem anderon condensirt , und zwar bei ciner 
Temperatur , welche dem jedeHinaligcn Siedopunkt dcs \\ assers ent- 
sprach. Der Sicdepuukt des Wassers batte sein Maximum, als die Con- 
clenMition dee WaaBerdamplea bcgann und dae erele fllteBige Wasser 
auf der Enlrinde erschien; seitdem sank der Siedepunkt im Verlauf 
der Enlbildnng inehr nnd mehr, bis die Erde !»ieh soweit abkflhlte, 
dass der jetzige Siedepunkt von 100® C. erreicht wiu^e. 

Wir kSnnen luer die Temperator dee Waasers noch ansaer Adit 
lassen; jedcnfalls war organisches Leix ii erst dann mfiglidi, als flfiasiges 
Wasser sich auf der Erdrinde cimdensirt Inttf 

Als zweite Voraussetzung der Asi^iniiluliun lernten wir das 
Lickt kennen. Eine Pflanze kann zwar im Dunklen so lange gedeihen 
ond Bogar wachsen, als sie von assimilirtcn Reservestoffen zu zehwn 
vermag, aber ohne Einwirkuiig dcs Tjicbtcs ist die <'!ilnrophyIlhalttge 
Pflanze nicht fsiliig, Kohlensanre 7,u zci-setzen, und organi.sebe Siil)stanz 
neu za bilden, d. h. zu assiuiiliren. Die Intcnsitat der Belichtuug liat 
bei ▼ersdiiedeiieii Pflanaen ein versohiedenes Ontimiun, und so wie es 



es auch eine obere Grenze der Belichtung, bei welcher das Chlorophyllkorn 
nioht mdur animlHrai kann. Biandie Pflanaen, besondera gewiase 
Ifeereialgen gedeihen im BUUbdnnkel besser als im voUen Sonnenlioht^ 



1) Enoelmanm, Botan. Zeituog. 1883, S. 16. 

2) FnmsB, Pfbuumphytfail^gie. Leipsig 1881, B. 182. 

3) Mallbt, <^t. Joarn., Gaol. 8oc. Loodoa 1680, 8. UU. 
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aher ohne Sonne vcrniag keine einzige zu asBi'miliren. Da nun die 
I/irbtstrahlon hfini Einflrinj^on in oine Wassereaule eine f()rt<la\ierndc 
Schwachung ihrcr Ititcnsitiit erlcidou, 8o mum mit zunebmender 
Meerestiefe die Assuailaiiun immer gcriuger werden. 

Bei YiUafranea hat man') dinrch Venenkeii lichtempfindlidier 
Flatten in sehr nnnem Wasser bei .s«»i»nigem Wetter und zur Mittags- 
seit 400 in als «1h' frroBste Tiefe beobachtet, bis zu der chemiach wirk- 
same Lichtetrahien eindringen. 

Die Wa88eraohiohte& von 0—300 m werden jeden Tag ao lange 
erieuchtct, als die Sonne am Hiramel steht, dagcgen dringt daz licht 
nur 8 StiiTiiIr n lang bis in > itu- Tiffe von 850 m. 

Die im Genfer See ange^tellten Vereuche ei-gaben, dass im W inter 
chemiach wirksame Strahlen bis 350 m eindringen, wahircnd im Sommer 
duroh die Trflbimg der cinmiindenden Flfisse die Lichtdurchlassigkeit 
des WasRcrs bo vormindert wird, duss chemiscil wirksame Strahlen nor 
bis 45 ni nachgowif'son wprden konnten. 

Beiui Eindnugcn <le» Lichte» in t*iue Wassersiiuie winl aber 
nieht nur die IntenaitSt, sondem audi die Qnalitfit dee Ijichtes veiio- 
dert. Sach8 konnte durch Versuche zeigcn, dass unter Berficksichtigiing 
aller Nebemimstandp die AHsimilntion im rothgelhen Theil des >Spektnuns 
beinalie ebenso stark ist, wie im volicn unzerlegten Tageslicht Nur 
licht von 70 p. bis 40 fi Weltenlfinge kann Assimilation veranlassea 
(die Pur{>urt)akterien<^ asainiiliren aueh im Ultrarotb, wfthrend daa 
Chlorophyll in ihm nnwirkstim ifit). 

Wir baben spater noch zu zeigen, i\am die rothen liehtstrahlen 
im Wasaer sehr rasdi abeorbirt werden. In 2 m Tiefe ist sdion die 
Halfte aller rothen Strahlen versehwunden. Infulgedessen liegt die 
Grenze der aasimilirenden Strahlen iin Moerc hoher, als di> Hrenze, 
his zu welcher liicht uberhanpt findnnj^t. Von diesem Standpunkt 
konnen wir die Oberfliiciie der Erde bionomisch in zwei Gebiete 
dntheilen. Das diaphane Gebiet, welches vom Sonaenlicht er- 
Icuchtet, und infolgedessen von assimilirenden Organismen bewohnt 
wird, nmfas»;t d;is gosammtc Fr^itland und dlo obere Schicht des Ozeans 
bczw. von liimu'iiseen, bis in eiue Tiefe von etwa 400 m. Das apho- 
tiaohe Gebiet ist die Tiefeee unteihalb dieser Assimilations- 
Grenze, und die dunkelen Ilohlm der Erdrinde. 

Nnr in dem diaphanen Gebiot i^t Assimilation nioglich, nur hier 



genommen werd^, bier allein konnte das Leben anf der Erde eein^ 
Anfang nehmen. Die Tie&ee konnte nur von dem diaphanen Gdnet 

aus bcvolkcrt werden und sfrht Ixstancb'g in einer okonomischon Ah- 
hangigkeit von dem diaphaueu Gihict. Die dunkelen Hegionen des 
Meeres entnekmen ihre Existeiizmittei dem durchlichtetcn Gebiet der 
Meeresoberflache, der Flacbsee und des FestlaodeSy und ohne diese ist 
eine Tiefscefaiinn iindenkbar. 

Znr Assiroilntinn ist Kohlensanre nothiji^. In rciner Luft 
sind 0,33 Yoo Voluiimia Kohlensaure enthalten, wahrend Kc^nwaaser 

1) FOL * Sarasin, M6m. 8oc. Hist. Nat. Geneve XXIX, Nr. 13. 

2) Sachs, Vorletiungoii uli<>r Pflanzcnplivsiologiei lietpzig 1882. 

3) Enosuiann, Botan. Zcituug. 1888/ S. 15. 
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in der abwrbirten Luft fiber 10 Vm Volmniim enthilt Tnfblgedesaen 
gebngen auch in alle Seen nnd in das Meer ziemlieh betrnchtliche 

Mengcn von Kohlensaure. Wenn n. ui mm bedonkt, welche Mengen 
awiiniHrter Kohlensaure in deu KDhieulagera festgel^ »ind, so muss 
man anuehmen, dass hiiher der Kohlensiur^ehait der Atmosphiiro 
noeh bedentend grftsser geweeen ist, so dasa von dieeer Seite die B«- 
clii^ingon dor Assimilation stets ci-ffillt waron. 

Kohlensaure^) und Wasser simi gt'Hattigte Sauerstoffvcibindvitigeu; 
aie konoen k^e Bewcgung erzeugen, cbensowenig wic der Stein, der 
anf dem Boden roht iSnit wenn dnrch den Verbraiteli einer lebendigen 
Kraft der Stein gehoben wurde, kann er fallen ; und erst wenn durch 
den Veil'niurh einer lebenditr^'n Kmft dor Sauorstoff vom Kohleustoff 
und Wawscrstoff in der Pflunze getrennt wurde, kunnen clirmische 
Spannicrifte in ihr entsteben. Wir wtsseu dareb - Yennche, dass die 
eUorophyilhaltige Pflanze nur m lange SaueratoK 'fllmpultot, als das 
Sonnenlicht sic bescheiiit, und dans dio Menge des al>ge8paltenen 
Sauerstoffes der Inteugitiit des Lichtes proportional zu- una abninimt. 
£s iinterliegt also keinem Zweifel : alle 8pannkraft<> der Pflanzenstoffc 
atnd umgesetzt«'s Suiitionlu^t. 

Die von der Pfhiiizo geliildotni Stoffo dioiioii dom Tliior ziir 
Nahrunfr Der Sauerstoff, wolclior in dor irrunon Pflaiizo diiroh die 
lelieudigu Kraft des SonnenliehteK aus dem Wa»ser und der Kohleu- 
■iure freigemaofat wmde, wild mit den dadureh erceiigten sauerstoff- 
annen VeAindungcn im Thierkorpor wieder vereinigt, und als End- 
pHKlukte dieser Vereiniping werden wie<lenmi Kohlensiiure und Wasser 
ausgeHctiieden — diesellicn einfachen Stoffe, welche der Pflunze als 
Nabrung dienen. Die chemisehe Spannkraft der Nahmng ist also 
verbraucht worden. Da abor oine Kraft nioht vei-schwiuden kann, SO 
f'uuhm wir sie wifider in der Kwpertemperatur der Thiere und in deren 
iiewegungen. 

In jeder*) lehenden Zelle findet Assimiktion nnr 'da statt, aber 
audi rdierall da, wo Chlorophyllkorper liegen. Dieselbeii sind 
al«o absolut notliwcndij' fur die Assimilation. Durch sintu'eiche Ver- 
Ruche koniito EN(iKLMAXN foststellen, dass zwi«chon <1f'ni ^foinont dis 
Licliteiufallh und dem Bt^gian der Suuenstoffentwickiuug ais Frudukt 
der Asdmilation keine meaebnre Zeit vei*gefat, ^Miito l^rt die Saner- 
stoffentwicklung an den Chlorophyllk5rpern im Moment der Licht- 
entziehung auf. Alle') nicht chlorophyllhaltigen Organc der Pflauzen, 
X. B. die WuTBeln, unterirdische KnoUen, Bluthenbiatter, Staubgefaiise, 
ddorotisob weisee Blfitter, die im Finstem gewadiaenea getben etiolirten 
Butter, die nicht griinen Schmarotzer und Pike, k5nnen nieht assimi- 
liven. In ihuen kann koino NoubilrlntiL' von verbrennliclier, sauerstoff- 
anner oi^niscber Substanz mit Ausscbeidung freieu Sauerstoffes statt- 
finden. Sie mfissen ebenso wie die Tbiere von auasen her organiscbe 
sauerstoffarme Subst^mz in sicb anfnebmeu, weil aie des Organs ent- 
behron, dtirch Welches Kohlensaure aersetal und oiganiache Subatana 
erzoiigt wird. 



1) BvsiiK, Uhrh. d. i'hy«- u"tl Path. Cheniic 1S87, 8. 34. 

2) ExoELMAX-V, Arch, f.' PbyKiologie. 1881, S. JSS). 

31 iiACHB, Vorlesnnigen fiber POsiiMBphydokijrie. Leipsia 1^2. S. 360. 
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Der gruiio Farbatoff hi gewohnlich in Gestalt von weichen 
Kornern in den Pflanzen cnthalten. Bci j;p\\'i88cn Alf;;o!i finden wir 
griirie Bfindor oder Flatten. Bci den Florideen ist atisscr dem Chlon>- 
phyll ein rother, bei den Fucaceen ein braimer, bei den Diatomeen 
ein gclber Farbstoff vorimndeii, weldier das Chlorophyll theflweise 
ersetxt. Immer aber lit d&e AsBunilatioittvQtgaiig an getSnite Pfluuen- 
thcile gebtindon. 

Wir durt'en nicht unerwahnt lassen, dasa die Allgemeingiitigkeit 
diesOT Ansebanung in neuerer Zeit durch die Untersnchui^n von 

WiNO(iRAD8KYM insofcFU eine Einschrankung erlitten bat, als die 
dtirrh dit scn I'^orscher entdcckte Bakt<?rie Nitrnmonas ohne Chloro- 
phyll, ohne Anwosenheit organischer Verbindungc*n, ja tiogar bei voil- 
stSndiger Dankclhcit im Stande ist, Animoniak und Kohlensaure auf- 
jsundiiiu ii und darauB Amidverbindiingen zu bilden. 

In dies em Fall findot Assimilation ohueLicht und ohne Chroniophyll 
statt. AUein es sohoint uns dadiirch der Satz, dass dor Asstrnilations- 
prozcss gi'iinender Ptlanzcn im Ijicht, die Quelle allcr organiachcn 
Substoiu aeiy sur eingeBchiinkt zu werden; denn die Mehnsahl d«r 
Thiere Icbeti doch auf Kosten gruner Pflanzen. Yielleiebt aber er- 
hlchtfrt mis A^ifromortnx das Verstiindniss jrnor nltoston Znstande 
orgauibc'lH u I^el^ens auf der Erde, deren endgiitige Kntwickiuiig «ur 
Bilduiig dee assimilirenden Ohromopbylles fuhite. 

Da die meisten Pflanzen Chromophyll enthaltcn, so liegt es nahe, das 
PfliHi/'ctin if )i als (las lieich der aesimilirondr n Orjjanismen, deni Thier- 
HMcli gegeoiibtr zu stollen. Aber wir haben schon gt'sehen, dass sieh 
gewisse Pflanzen oder Pflanzentheile physiologisch wie Thiere verhalten, 
wiilirend andererBeits eine ganze Keihe niederer Thiere echte Chromo- 
phyll kn me !• in ilin n (leweben enthalten. 

So wie in deai Thallus der Flechten eine Lebcnsvenini^min 
zwiiichcn Piizliyphen und Algenzellen vorhandeu ist, so kennt man 
nmnche Thiere, in deren Gewebe asBimilirende Chlorophyllkdmer ent- 
halten sind. Es bestehen noch Meinungsverschiedenheitcn daruber, ob 
niMu solchegrnne KoriK'r als thierisrhes Chloropliyll bezeichnen darf, rxli r 
ol> nor eine Synibiosc zwischcn Tiiierzelien und gewisseu tselbsttitiuidigen 
Algen etattfiiidet Jedm&Us aba- assimiliren diese Chlorophyllk&mer 
unter dera BinfliiBa dea Ltchtes itu Gewebe der Thiiio, indiiin sic 
Kohlensaure spulten, nnd Sauerstoff abscheiden. Auch daruli)er ist 
man noch nicht in alien Fallen klai', ob diese Algen im Stande sind, 
das Thier, in dessen Gewebe sie leben, voUstandig oder zu einem 
grGsseren Theil zu emihren. 

( 'liloroplix llkurnor lunl tlic nnho vcrwandlcn „GeU>en Zellen" oder 
Xanthcllcn hat man -') in tulirmdi'n Tliieren beobachtet: 
Foraniiuileren: Orbttoltles sp. Globigeriiia echinoidts. 
Radiolaricn: in mehr als 100 Arten. 
InfuaorieD: in vielen ArteD. 



1) Rcferat im Landw. Jahrbuch. 1891, S. 183. 

2) Nach Brandt u. Geza Extz, Biol. Centralblatt I, r).'4, 046. 

Brandt, Mitthoil. zool. Stat. Xeafxil 1883, 8. Ii>3. 
CtEDDEs, Nature, XXV, S. 30 !. i'il. 
Daxoka&d, Compt. Bend. Acad., 108, S. 1313. 
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Spongien: Spongilla. Hircinia variabilis. Reuitra cratefU. 

Hydromedaseo: Sarsia. Aglaophcnia. Hydra viridis, Rhizostoma 

Cuvieri. Cassiopeia iorSamca. 
Siplionophoren: VeUlia, Porpita, 

Anthosoen: At^honia sulcata, Parakyomum elegans. Ger* 

gmiia 7'rrrui'flsa. Anthea cerrus. Anthea cinerca. 
Ccriactis aiiratitiaca. lleliafitlnts troglodyffn. 
Ileliactis bellis. Adantsia dtapiutna. Act mm 
auranHaea, Aipktsia diapkana. Aiptasia cha^ 
maeleon. Ciadocora caespistosa. F^tis lutea. 

Echinodcrmen: FAhitwcardimn cordatum, Hoiotkuria iubuiosa, 

BryoKoeu: jCoobothrium peliucidum, 

Wvrmer: BonelHa viriais. Vortex mridis, Ckaetopterus sp. 

C&tivoluta SckuUm. Mesosiomum mndatum, 

Eunict- gigantea* 
K r e b ti f : Idotea viridis. 

M 11 8 c b e 1 Q : Tridacna. 

Glei^xeitig mit dem Yoiigaiij^ der Assimilatioo vollzielit sidi, in 
den l*flanzen genau wie in don 'Ihieren, dor Vorgang der Athniung. 
Walncnd die Assimilation der Pflnnzen Kohlensiiurc aufnimint und 
buuerstoff ausscheidct, uthmcn die Ptluuzcn und Thiere Sauerstoff eiu, 
um Kohlenaime auurasoheiden. Daher iat der Saaerstoff oine noth- 
wendige Bodingung fur thierisebes wie fur pflanaUdiea Leben. ^^'enn 
wir in der Assimilation den Vorgang rrbliokcn tntlsson , welcher 
organisches Leben mogiich macht, su it$t die Atbuiuug ziigleich mit 
tkr NalmrngBau^ahine derji'nige phvsiologiHclie Prosees, welcher das 
Leben erbalt Die Athmong iat im Fflansem^ich wie Ihm den Thieren 
am starksten in Ix'wc^cn waclisfnden, am s<li\vruli.st<ii in nilHnden 
Theilen, und je leiihafter die liewegung cxier das \V aelistliuui ciuos 
Organes ist, detitu lebbafter ist in ilmi der Verbraucb von Sauerstolf 
nod die Aiiseeheiduiig von Kohlensiure. 

In der atmospbariscben Lnft sind 21% Sam-i-stTn'f :il»<1 79"'. 
Stickntoff cntbalten, in <ler Ltjfi ini Seewasser kommen atx'i ! 
Sauer8t<»ff auf 66% Stickstofi. Verscbiedeue Fuktoren, wie JSonneu- 
beluilitung, Thiend^thnm und Tem|)eratur veiiodero awar dieseZahlen, 
immeriun aber ist der Sauerstoffgcbalt der im Seewasacr eatfaaltenen 
Lnft grosse r nis der in der Atmospbare. 

Dicse ihatsache ist von hervorragender biouumi sober Bedeutuug, 
denn der Sauerstof^cbthimi dee Meerea geatafetet eine viel reichere 
Entfaltung organischen Lebens, ak sie unter Most ^eiohea Unistiinden 
auf doFTi Fcstbinde muglidi ist. Die Wasserpflanzou ebenso wie die 
eigentlichtn Wassertbiere sind atlseitig von einer sauerstoitVeichen 
Fliissigkcit unigebcn. Infolgcdesscn athmcu beidc in der liegel uiit 
thrar gesammten Kdrperoberflfiche oder mit KurperanhSngen, die wir ala 
Kiemen bezeicbnen. Wahrend bei den Landpflanzeu besonderc Luft- 
wege im Gtwebc vorhanden sind imd «li(» I^dUiiere ebeo&dle mit 
besonders differeuzirten inneren Oi^aueu utbmen. 

Ein wiohtiger Faktor fSr daa organisdie Leben auf der Erde tat 
endlieb die Temperatur; denn es ist bekannft^ dass daa Protoplasnia 
dmvb selir hobe und si hr nicdrige Tempcratureu z<'rstr»rt und gctodtet 
wird. Die Mehrzabl der rilanzen und Tbiere verlaugen zu ihrem Ge- 
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ddhen eine innerltalb enger GfctuteD Bohwimkeikle WbvMf domooli 
giebt 68 Orgaiiisnicn, welchc sehf hohc Temperaturen ziemlich g;iit 
ertragen. Uiid da vnT annehnien dfirfen, dass die Tempt'ratnr des Erd- 
Uallea fruher einc hoUere gewesen sei, dvm der Urozean mehrere 
hundknt Gnd warm gewescn sein muss, m. mteresrirt et wui mm der 
G^enwart zu erkennen, welches die liocltsten TempenitareD tvoA 
unter denen not h Inbende Orgimismon b('()l):u ht€t wurden. 
Lcheude Waascrpfianzen wiirden gefundcD 

in 4j " 0. von W. Thomson, 

„ 54* C „ HoppB Sbyi^br, 

„ 550 c. „ COHX, 

„ 56 " C. „ 8PENCEK, V. UoCUaTETTEJi, FAitlZ, WoOD, 

„ 70 <* C. „ Mosjia^Y, 

„ 72 * C. n Dana, Bickhore, 

„ 75 " C. p Hooker, 

„ 85 * C. „ Ehurnbkrg, Wked, Haypkn, Brkwer, \V. Thomson. 
Der*) Bacillm tJiermophilus gedeiht am beaten bei G5 — 70° C, 
wfichst aber nodi bei 72 * C. 

Paludina'^) munaHea Lk, lefat in den Thermen von Abano und 
Piaa in 44—56 » C. 

Das Wasser*) der heiasen vnlkanischen QuelUm ini Grecthafen 
auf Neuponimcm gchcint dii* Meercafauua nicht zu bclastigen, denn 
Ostrea cucuUata lebt dort in 45 * C. warmeni Wasaer, wahrcnd oinc 
Neritina thcrmophila noch in 52 ^ C. warmcni Wasser gefundcn wirde. 

Auch nmnclu' Ijandpflanzcn ertragen hiihere TmijM'nttmTn ohne 
Schaden. So beubachtete GOppert'') fiber den breuiR'iidt'a Koiilen- 
fl5tien von Flaenita an einer Slelle, wo der Erdboden in 8 cm Tlefe 
Doeb 45* C. warm war, folgende Arten: 

Dicranum pttrpureum Hyporhat^ris radicata 
Bryum * tspiticium Poa annmi 

„ arj^enieum Polygonum avicuiare 

- PituuiUt hygrometfica Agrostis vulgaris. 
01)W(»lil (Ins \it;t1f> T( Tti|HTat!ivTiii!iiinuni fiir die Prapp nach dpin 
erstcu Auftrtiteu deb orgauwchtin Lcbtns ohne Bedentung iet, so wolleu 
wir doch der VoUstibidigkeit hall>er auch liieruber einigc Daten gel>ea. 

Nach den VerHuchen von PouCHBT*) and RoEDSL^ erftierai 
niedere Thiers Ix'i v i sc liiedenen Toniperaturen: 
Daphnia pulex erfricrt hei 0* C. 
Auiostomum guio „ „ C. 
ArgyroneiaaptaHea „ „ 4* C. 
Cyclops sp. „ J, 6* C, 

J/atix hispida „ » B*a 



1) Nach We£D, Ana. Rep. U. BL QeoL Snnrey IX, 8. 62a 

und Chaujcnosb, NuTstlTa II, 8. 654. 
2^ MiQrEi^ Centralbl. f. Bakterienkunde 1S80, 8. 282. 
::) Hkonn, Oeechichte der Natur II, 3. 8. 44i. 

4) GazellenexpediUou I, S. 245; III, S. 254. 

5) OoKPFBBT, ArchiT f. Naturg. Ill, 1837, S. 210. 

8) PotTCmrr, jQiml d'Anat. at FhyBioL UI, 1806, S. 1. zitirt in: 
7) HoKDEL, Uttbar daa vitale Tampemtarailnimnm wirbelloter Hum. 
Halle 1881, 8. 33. 
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Helix pomatia „ „ 10— 18® C. 

Astacus fluvia tilts „ „ 11 — 14* C. 

Limnaetts stagnalis „ 14 18'^ C. 

maoche Inscktcn erst bei 18 — 20 C. 

FUr viele lliiere stdien Inteiisitfit and Dauer dor IQr das Erfrieren 
nothweiidigon Kalte im lUDgdcehtten Verhiltniss. Eb liMt bd 
ihnen nicht 8chlechtw< »«; von oincm vitnlf-n Tonipcraturminimiim sprwheri, 
vieluiehr tritt Uer Tini l»ei sehr vei-sciiit'ticner Temperatur je nach der 
Lioge der Einwkmig der Kllte ein. 

Vdllig gefrorene Thiere, die ein gesondertes ZirkiilatioiisnvHteni 
habea, beloben sich nicht Mieder. Sobald das Bint in den Gelasaen 
eiumal erstairt war, so ist ein Wicderauflehen ntiHgt'schloeseu. 

Die Oiganismen des Landes sind bckonntlich durch Smserc 
Sehntmiittel im Stande, viel niedrigcrc Temperatoreii ohnc Schaden txx 
crtragen. Fur die Organisnuni des Meores innss man In dieaer Hin- 
sicht der Thutsaohe Keclinung trnpen, f1:iss das Meerwasser bei — 3"C. 
friert; duHs albo eioe grusserc 1 Cinperaturcnuedngung fur iliese uber- 
hanpt nicht in Frage kommen kann. 

Wir konnten zum ScIiIukh noch der Nahrung iind der Nahr- 
s;il/f wdenken, welche fur dan Leben der organischen Welt noth- 
weudig bimi, alieiu die Frage der Nahrung haogt mii dem Prublem 
dar Aaaimilartoa aula En^te xnaaimnen, iind die NUtnalte aind in 
dor Erdrinde wie im Waaser so allgcmcin verbreitet, dass sie ffir die 
Beurtheibing der Frage nach dem eraten Auftreten dea Lebena aof der 
Erde beUeutuugiiio6 Biud. 

Blicken wir zuruck auf die B<!dingiuigen, welehe in der Gegen- 
wart organisches Leben emiogliehen, so konnen wir, zusammen&ssend, 
folgende sechs anfziililen: Flussipi^ Wasser, Licht, Kolilensfiure, ChUn 
rophyli, Sauerstoff, eine Teniperatiu untcr 8o " C. und fur die Wasser- 
urgajuemen fiber — 3 ® C. So laitge duu \\ ub^er uoch in Dampf turm m der 
AtmoqpliSra aohwebte, ao lai^ kein Sonnenatsahl die Dampfwotken dnrch- 
brach, konntc keiue oijganiache Bewegimg entstehen (hochatens konntc 
damalH NitR)m<>nHH exintiren) und wenn wir ans den Ei-scheinnnjj^n der 
Uegeuwart aui Uiette Uranfange des Lebeus zuruckschlieasen diirfeu^ so 
nniaate daa Ld>en mit dnomophyllhaltigem Protoplaamn in dem diar 
phanen Gebiet b^ginnen; nnd wenn damab eine Tidnee aadatlrt-e^ ao war 
aie onbelebt 
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Mit iiiicksiclit niiC <1to allpromoino Oekonomie <1<'S oivuriisohcn 
Lebcns haboii wir tlit> lCrilulK»rfliiclm iii <lem vorhergehendcn AL>^hnitt 
in ffwel Gebiete iscriegcn konnen. Das diaphane Gebiet, welcfces 
dm Festland und die obenten Waeserechichten begreift, wird von 
as«iinilircndpn On^sinismon iK'wohnt; das aphofiHcho Gobiot dor 
Tiefsee beherbfrgt keine VV'oHcn, welche auoi'gaiuschf i?U)ft"e in den 
Kreishiif oi^ganischer Kohlenstoff-Verbindungen aufeehmen und Proto- 
plaama bilden kunncn. 

Infnlircdfsscn int das diapbane Gebiet nicht nut- iKntxutage die 
biiinonii.schc V«»rau8setzung dcr apbotischen lle|^on, soudem diese 
loUtcrf muss auch ini I^ufc der geologischon Vfrpingenheit von j^iem 
durofalcuehteten Gobiet aus besicdelt worden sein. 

So gross aiicb die fitiulaniontulo Wichtifikcit dicscr bcideii I>ebens- 
bezlrkc ist, imd ho sehr wir uns des Gegensatzes, in dcm sic steben, 
bei alien weiteren liotrachtungen bcwusst blciben infissen, so wullen 
wir doeh unecren Bespiediungen ein andwea iSntheiliuigBprinzip la 
Qrunde l^en, welchea nidlt nur den einen Faktor der Assimilation, 
soadeni auch noch andore ]ihysiknlischo Umstiinde berucksichtigt 
Vorher aber woUeu wir einige topographische Fragcu iibcr die Dimen- 
sionen des Meeres besprechen. 

Das \Wltmeer der Gegenwart faUdet eine ununtcrbrochene Flftehe 
von etwa 370 Milb'«men [^knt, so d:is<^ sicli der Fhlehcnraum des 
l*\'stlundc8 m dem des Meeres wie 8 : 8 verhiilt. Bemerkenswertli ini 
die Thatsache, dass das Weltmeer eine ^nheitliche Flaobe daiStellt 
nod das Kaspiscbc Meer mit 440 000 [J km das einaige gi6eaere 
iaoliite \Vasserl)ecken des Festliiiulfs dar>t«'llt. 

Die siidlicbe Hemispliarc ist iinv('rli;"iltni8mas8ig wassi n-cichcr; eine 
Thatsacbe, welche ant Knlkarten leioht iibersehen wird, weil die Karto- 
graphen auf Karten in Mercaton Projektion gewohnlieh dea A«quator 
etwa 20 Breitengradc unterbalb der Mittcllinie des Bildes eintragen. 

Dir^icr Gogensatz fiiidct seine Ursache nicht etwa darin, dass auf 
der Siidlu luispiiiirc entsprechcud mehr seichte Meerestheile siud, sondern 
wenn das aUgcmeine Meeresniveau 200 m niedriger stbide, so wOide 
die N«>rdbcb<' IT;iU>kugel verluiUnismassig nocb landreicher sein. 

Hie FIiuIh' (It's Mff'vcs im Verbaltiiiss tm den darin ringL-fiigtcii 
Festliiuduru wird in bolicm Masse beeinflusst vou der Uohe der Wasser- 
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sehicht dee Oxeans. Wfirde das Meeresniveau 1000 m hoher aeiii, 

80 verschwnnden 80% aller jetzigen Festlandcr. 

Dor GcfrciisatJ! von Fcstland imd Ozoan deckt sich nicht mit 
dom Unter^chieU zwiijcben Kontiuent und ^leeretibeckeu. Die Koa- 
tinente*) Bind jcne gros8«D Belieffonnen der Ekrdrinde, wdche Slteste 
und gru88t<> Horsto /wi»chcn fin»iiiik(>nden Bindentheilen 8te}i« n Mieben; 
Festland al>er ist alles feste Land im Gegcnsatz ztt don wasscrhcdefictcn 
Gebicton der Erdol>orflache. Eiu Kontinent kanu vom Meere trans- 
gredirend voUig fibcrepiilt werden; das Fcstland verschwindet, aber der 
Kontinent bleibt erhaltcn. 

In d(T Regel sind die Riinder der Kontinente von einem mchr 
(wl»T minder hreiten Wassersaum fibf'r>pfilt , ho dnss das Relief dos 
MeenubotlfiiH (im die tueistcn Kiistcu eine luit flaciieiu W ansei' IxKleckte 
Tenaaae erkennea V6e»t, jenaeita deren der Meeresboden m den grusaeren 
Tiefen ziemlich eteil abat&rzt 

Wenn man z. B. anf einer Seekarte dor Wosfkfistc vu X ird- 
atiika die Tiefen dee benachbarteu Atluutik sorgtaltig studiit^ m tiudet 
man*) bd Cap Ghir in den auf einander folgenden gletohen Afaetindrai- 
folgende Tiefen: 16, 66, 91, 119, 156, 174, 248, 578 la Der Meeroa* 
bod< !i -iTikt abo bis in cine Tit fo von etwa 2(H) !n ^v]\r langsuni, dann 
vvijxl tier Neignngswinkcl bis in 'J iefeu von 5UUU in wesentlicli 8t*;iier, 
um von hier ganx allmahlif^ in <lie flachcn Xeigungen des Tiefsecbodens 
Gberzugehen. 

Di( scr Gurtel l incs flacberen Meeresgebietes, wclelu r die moisten 
KoDtinentalkiisten lunsaurat, un<l der bei Inland r>r)() km breit iali 
heisst die Himdertfadeiistufe o<ier Kont inentalstnfe. 

Ucber die Entstehut^ dieeer sonderbaren Eracheinung gehen die 
Meinungen noch auscinander. F. V. Rjchthokkn hiilt*) aie fur eine 
Schuttterrasse lockeren Materialn, wrdnrnd ich sie als eine Hil-linig 
aus ansteheodem Felscu betraciite, weiehc durcb die Abrasion <lcr 
Brandong entatuiden iat 

Jeilenfalls gehort die Kontinentalstufe topogrophiach mm Kon- 
tinent, obwobl sie vom Moore uberspult ist, 

Nur kuQBtlich kaon man die gesclilossene Fliiciie des W eitiiic(.>i\ .s 
in einaebie Oseane thdlen* Eine im Jahre 1847 niedergcsetzte Kom- 
mission der Ci( ugrapliiadien Geeeliaohaft m London hat folgende Ein- 
theilung mit Erfolg vorgeschlan^on: 

1) Der Atlantik, bigreii/.t iui Nortlen uiid Siiden durch die 
beideu Polarkreise, im Westen durch die Ostkiiste von Amerika und 
dmdi den Meridiaji von Cap Horn, im Ottea dutch die Kfiaten voo 
Euro|»u und Afrika und den Meridian des Cap Agulhas. 

Der Atlantik liesitzt eine S-fonnige Gestalt, seine Kiinder werden 
rneht von Falteugibii-gen begleitet; viele Flusse miiudeu iu seine im 
Notden ttksk gegliederle Kuate, xwei Mittehneere treten faeidmdla 
tief in die LSodermaaaen faineiD; die atlantiaohea Inadn aind metat 
Vnlkane. 



I) I»ENK, >ritth. (iwfrT. (ics. Wlftll 1H80. 

•J) J. Wai.tmkr, Jciiaisohe Zeitichr. f. Nalurw. 1SH<5, XX, S. J7. 
:}| Wfst Cojwt c»f Africa, 2, Azamor to St. Ciut Nr. 1228. 
4^ F. VOH EiunuoFEN, FOhrer ffir FonchungiiraiMnde. H. 414. 
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2) Der Indik, hegrenzt im Norden ditrch Asien, im Westen 
durch Afrika uiul den ^^ori<:lian voii Cap A^ulhiis, im Osten diirch 
die SimclainHelu, Australit-n und d«;n Meridian von Tasmanieu, im Siiden 
durch deu Polurkreis. Der Itidik sendet nach Norden tiefe Buchten 
in das Land hinoui, seine Inseln sind eoiweder grosse Kontinental- 
inseln (Madagaskar, (/Ovlon) oder Korallcnnrclilpole. 

Her Pazif ik, im Norden begrenzt durch die Bohringsstmsse, 
im \V esteii durch Atiien, Sundaioseln und Australien, sowie deu Meridian 
vaa Taamanien, im Oaten durch Ajnerika nnd den MeiMUan von Cap 
Horn, im Sflden durch den Polarkreis. Der Umrias dea Fasifik vrira 
gebildet von gewidtifrcn Faltengebir^'n, welche nur voa wenigen Flussen 
dimhbrocheu weniyu uud nur auf der Westseite durch Kandmeen? 
gygiiedert aind. Die meisten Tnscin sind Korallenarchipele, nur wenige 
Gnippen sind vulkaniach. 

4) Der Arktik wird Vftm iionlliflien Polarkreia li^renst. 

5) Der Antarktik vom sudliolK'n i'olarkn'is. 

Den obengeuujmU^n seUmttitiludigen ') gnmsen Meeresbecken stehen 
die Mittehneere und Randmeere gegeniiber. Die Mittelmeere sind 
vi>n groasen Festl&ndeni rings nmsohloasen und hal>cn wenige Ausgange 
nach dem offenen Ozean. Dagegen sind die Randmeere Theile des 
Oseans, welche durcli Insclketten an den benachbarten Kontinent an- 
gesehloBSen weiden (Ostkfiste von Asien). 

Wir konnen ausserdcin dm Gebiet der seiohten Kontiuentalstufe 
al> Kontinentali'and von <1f'ri f'i^i-fntlicluTi tieferon Meeresbecken unter- 
scheiden; iiberspulte Tafeilauder U-zeuilun't man*) als Pfanne (Hudson- 
bai), wihrend die Karische See als iifiokmeer von vorliegenden 
Faltensflgen abgegrenxt wird. 

Der von Kiu'kmmkt, hen'orgehobeno (It'gcnsatz zwisclim fselbst- 
stitiKligen Ozeauen und unselbststandigen Meeres thoileu aussert sich 
in binomischcr Hiuaicht nach verschiedenen Seiten. 

Die selbststjindigen MeeresriUune besitien eine grosse Gleiebarti^ 
kelt der Existenzbedinguugen. Der SaUsgehalt, die Temperotor, die 
Beschaffenht'it des Meeresbodens iindem aich nur in sehr ^ringera 
Maasse, infolgedosscu mussen auch alle diejenigen Organismen, welche 
von jenep Bedini^^un^en abhangig sind, cine wmte Vernreitung tMritaen. 

Unaelbststiiiidi^c MeeresrSimie werden durch eine Reihe von 
Fuktnrfri einem hiiufigcn AVcclisel unterworfen Sic 'Jtelien in einer 
vieliachea Abliangigkeit vou dem benachbarten i^'estlaud. Siisswa^ser- 
stzome vonndera den Salzgehalt; Niveandifferensen vofindera die 
Temperatar; eingefuhrt« Sedimente geben manniehfaltjge Exi8tens> 
bedingungon; und wiilirt'iid dio s('lbstsf:iridii!;en Meeresriiunie von Nivean- 
schwankungen des Mccrcsspiogels nui \uMn^ hotroffen werdeu , beein- 
flusseu solche das flache Gt^biet der Kuutiuentalstufe, der Kaudmeere, 
und der Mittelmeere oft und leiefat BSna Folge dieaea (frdichwi and 
zeitliehen Wechsels in den auaaeren Umstinden ist der Focmenreich- 
thum der iitoralen Organismenwelt. 

Die planiraetrische Betrachtuogsweise des Meeres verlangt aber 
ala nothwendige Erganzung eine kurse BespreohDi^ der Meerestief- 



1) KkUSMVEL, GCttinger gel. Anz. 1S79, S, 385. 
J) SuEfls, AntUtz der Etde 11, S. 43 uud 82. 
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fen. Wenn wir un» einen (iio6»u» iierbtelieti wiitxien, au£ dem jede geo- 
graphische Meile einem MUlinieter entsprioht, so erhidten wir eine 
l^kogd von rund 1720 mm DnrohmesBer, also von der Hohe eines 
erwachsenen Mmmrs. Anf diesein Olobtis \nirde die Hohe des Gnurisankar 
(8840 m) rt was iiber 1 mm hotrageii, die j^roHsto, hishcr fjelothcto Tiefp dps 
Meeres bei deoKurilen (8513 m) wiirde ebenfallts etwas grosser als 1 mm 
flda ond die mittlere TIefe des Meeres (3440 m) etwa Vi ^ 
trageD. Das Weltmeer ist also im Verhaltoiss J5um ErdgaDsen ein 
sehr dannes Wasscrhautchen , welches aich als Iflckenhafte UQUe tun 
eioe groaae Kugel heruml^t 

Anf den Untenehi^ swisehen Kontmentalettife and Meeree- 
becken haben wir schon aufmcrksnm gemacht, er bo/.i-lohnet die groesten 
morjiholoijnschen Gpjjensatre dcs Weltmeercs. Man kann ansserdem 
die fast ebenen Gebiete dcr Kontinentaletufe und dcs ik>dcns der Tief- 
eee, ^etn Abfal) der KontinentiilrSTider und dem Gebiet der Insel- 
ai-chipele gegCDubcrstellen. Die Noigtmg dcK Mof're8i)<)d(ns beiw. die 
V<'nindf'nmg drr Mrorestiefe erfolgt auf der K(>rit itnntnlsl nff nnd in 
der Tiefsee unter sehr p;eringen Winkeln. Heist betnigt die Neigui^ 
nur Bruchtheilc eincs Grades. 

Anden veriillt es sich im Gebiet des Kontinentalabfelles und 
dor Archipelo. Tlicr And grossc Boschitngswinkel koineswogs soUon 
und Neigungen fiber 1 sehr charakteristisch. An der Norwegischen 
Kuste unter 69'' S. Br. fallt der Mceresboden unter 9° 25' ab, wahrend 
die Gaselle bd der Lieel Amtterdam 254 m von der Kflste entfemt, 
einen Boschungswinkel von 80® feststellte. 

Eine bemerkenswerthc Ausnahnu* macht die Flamipchf Kappe 
im Nordatlantik*^ bier fand der i^aj^abay*^ folgcnde Winkel in einer 
Tiefe von 512 — 3559 m nierrt: 

4«, 6«, lOS 15» 2»« 8» 7« 6» 
dann in grosserer Tiefc: 

2» 5°, 170, 9S 9", 90, 100, 6«, tt* 5", 2», 
an cinzelnen Stellen des FaradayhugeU abcr: 

17» 13» 9», 18» 11« 36» 26» 19» 
Der Bodon ist mit gi-osson Stcinon fihot-strout. 

Allein in der Kegel ist der Boden in grdsserea Tiefen uberaus 
eben und gleichmassig gcformt 

Wenn wir voo wa geographisdien YerhiltiiiBsen der Heerm- 
rauroe als geometrisch nmgrenzter Gebiete abeeben, und die ver- 
Bchiodenen Tvpon binnomrsehrr Beziehungen zur nnjTi<llH«^e einer 
Klassifikation machen, so konnen wir 6 verschiedene Lei>enBbezirke des 
Meeres onteivcheiden; das Litoral, die Flachsee, die Aeatiiarien, das 
offene Meer, die Tiefsee und die Archipele. 

r>ri^ Li to ml i>.t drrjenige Thoil Festiandes, welchcr in 

motcorologischen oder bionomischen Beziehungen zum Meere steht, 
nod derjenige Theil des Meeresgrunde^ , welchcr bei Ebbe trocken 
liigt Es ist ein amphibischcs Zwischenreich zwischen Festland und 
Owan. IMe Qij^nisnienwelt des Landes dringt duroh das litoral 



li THODLErr, Oc6anographie. 1890, I, S. 165. 

2) Kmcwmm, Anna!. f«r Hjrdiogr. 1683, S. 146. 
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gegpn daft Mcer vor, wahrcntl Mecreslwwohncr wcit ati^sorhalb der 
WiBsergrenze noch ins Land hineinwandern. Felsige Steilufer oder 
sandige FlAchkiiKtcn, sehlainmigc Ijtigiinon iind zuckigc Korallenklippeo 
rufen einpn bpstandigon Wcchscl allcr ati<=<sorr'n I'mstnnde hervor, 
welchc durch geringe geologii!»che Verandcruogen Icicht uo^i^estaltet 
werden konneD. Ansteig^n der Nofdsee mn 50 wOrde den 

grossten Theil von DSnrniark iintor don Mocrosspiegol vorsoiiken, iiad 
ein Sinkon di's WassorH urn 50m wimloweit* Sticckrn dcs NordsecbodonH 
landfe8t niachen. Sobald dm BehringsuioiT uin 50 tii sinkt, so ist 
Kofnrt Europa mit Aiucriku vcrbuTidcn, >iml der Arktischc Ozean voin 
Pazifik gctrennt Kunnm, keinc noch so grringfugige geologische 
Venuukriing kann go^chehen, ohne die Lcbensvwbaltiiissc dea litonils 
grundiich iinizugeKtaltpn. 

Die Hohe des Gezpitcnuntcrschiedes kann 10 m betragm, und 
bedingt eine tiiglich wiederkehrende Verandenmg aller Exiftteos- 
bedingungen dee Litorals. Vorgango im Inuern eines Festlandes, wie 
die Vcrlcptnp oincr Wn^'-cr^chcidc , wandohi die hionomiscben Vor- 
kaltnissc des Strandes rahch uiii, und jeder Stui'iu vcrandcrt die (jmnze 
zwisehen Festland und Meer. 

Die Flachsee umfaast daa Gebiet (1< r Kondnentolstufc and 
alle Thrilc <lo8 Meer< slioi!ons, welchc zii der diaphanen Region |re- 
horen. Die Flachsee iibnelt in mancher ITinsicht deni Strand, mit dem 
sie aufs engste verbuudcn ist, und leidct wie dieser, wenn auch nicht 
80 eingreifen<l nnter dem Kinflu88 jeder g(M»b>giHchen Veranderung der 
Kiistcniniidcr uihI des Meerc88i>Ic«:( ls. Kascher Wecheel der Sc<limoiitc, 
haufige X'l iaaderinig des Salz^^ haltc^j durch eiustromende Fbls^^o, ein 
Wechsel in der Emahnmg un<l Heliehtung des Wahsers, becinilussen 
die dort lebende Flora und Fauna. Die Flachace ist meist vom Tagee- 
licht vollkommen erleiioilte^ infolgedessen ist sie das W(»hngebiet aller 
fesfsitzender Meerespflntjzen und aller Tliiere, welche von diesen leben. 
Aber auch die Mehrzahl der festsitzenden Thit re, besonderti die lii££- 
koralien, finden den zn ihrem Oedeihen n5thigen Boden am beeten in 
der Flachftce. 

Die AestM;n i(>n (»<1*t dir Mundnnp>|j;rl)iete ihr Flfisse bean- 
spruchen eine geHuiulertc BeliaiulUuig, denn sie sind das Thor, diu^h 
welches wnsserbewohnende Thiere und Pflanzen aus dem Meer in das 
Festland gelatigen. Die viol verandeiien Sandbaiike und 8chlamm- 
inseln, bewnchscn mit einer eigcnarnp'n Flora; der bnstandi^rc Wechsel 
im Salzgehiilt des Wassers; das Auftretcn salzri'irlier La^iinen und 
halbsiisser Cxc^wiit^ser; der Mangel einer Hraudtuig und die Hohe der 
Geseiten aind eharakteristische EigeDschaften der Aeatnitrieo. Im 
Gefolgc derselben finden wir cine Fauna und Flora, welche von dem 
Wechsel dcs Salzgehaltes sehr wcnig l>eeinfliisst wird. Tm Anselilims 
an die Aestuarien habcu wir der licliktensecQ und Binuenseen zugcdcnken, 
sie von marinen Organiamen bewohnt werden. 

Das offcne Mecr steht im direktc-n Gegensatz zu dem Litoral 
und den Aestnarien, wahrend es manchc C'haraktere mit der Fluchsee 
geraein hat. Durch kein Fhisswasser t^etnibt , ohne eine andere Be- 
grenzung als Wasser und Lu£t, mit gleichuiiii^tiigem Salzgchalt und 
geringen Tempcraturdifferensen umspaant das Weltmcer die Erde, imd 
wenn nicht die Meereaatromungen winn, bo wQrden die auf demaeiben 
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Breiteograd lir^enden Gebiet€ des offcncn Moores vollkoimneu gleicbe 
Existensbedingungen darbid«ii. Eine kosn)o|)olitiadie TaxmtL nnd Flora 
Ireisehwiinmendor inlor paseivtreibcnder Organismen bewohnt dus offene 
Moer iind vollzioht seltsame vertikale Wanderunpen diirch die fihcr- 
einanderlit'gtrulou Wiisserschichtcn. Grosse Ticfe dos Wasaors ist 
charakteristi&ch fur das offene Mcer, daher fehlen ihm festiiitzondo Thiere 
ood Fflanzen und alle diejenigcn Thiere, welche harte Panser und 
scbwere GehSuse besiteen. Da die ol)cren Schichten des offenen Meeres 
zu dcm diaphanen Gebict gchoren, so werden die defereD B^onen von 
liier aim mit Nabniiig versehen. 

Die Tiefaee iBtder Boden dee tiefen Wasaen im offenen Meer. 
EintoniKkcit und Unverandcrlichkcit allci- ExiHtenzbedingiingen uber 
weite Streckf'n ist die vomchinste Ki^onschaft drrTiVfscp. Die Charaktere 
der Sedimente bleiben sich nl)f'r grosse Flachcn voUkooimeugleicL 
Die Tempemtor Bchwankt nirgrnds, eine etwa vorhandene Warner^ 
I>ewcgung ist unmerkbar langsam. Stromungcn fchlcn vollkomtiien und 
(lie KlimaJtonen , wolohc die oherrn Schiclitcii des offenen Meeres in 
ihrer Temperatiir und der Kichtung ihrer ^tiviniingcn )>eeinflu88en, 
existireD fur die Tiefsee nieht. Da die Tiefscc aphotisch ist, so fehlen 
ilir die aseimilirendeii Pflanzen, und muss aie von der diaphanen 
Region eniahrt werdon. Die Thierwelt der Tiefsee ist voni Pol bia 
zuni Aequator und langs dor Breitengrade von fiberaus ahnlicher Zn- 
saintucnseizuug; stockbildendc Thiere siud selten, MoUusken trctcn 
nuAok. 

Die Arohipele bieten eine aeltsame Yerbindung von I>and und 
Meer, von Titoral und Flachsec, von (►ffenein Meer und Tiefsee <lar. 
Nahe an einander ^ruokt sind die mannichfaltigen Existeozbe- 
dingungen der Flachaee mit der Eintonigkeit der TiefBee. SGsS' 

wasserorganismen leV)en nidie bei den Bewohnem des offenen Meeres. 
Wahroiul die I^:isis tier ]n-(ln sicli iriit geringnm Neiguugswinkel 
au8 der lungcbenden Tiefsee erhebt, wird die Boschung nach olien- 
hin Bteiler, der vorher weiehc Boden wird felsig, und aus der 
aphoUschen Region gelangen ynr in daa Gebiet der assimilirenden 
Pflanzen, der festsitzenden Thierstoekc , ja sogar des Festlandes und 
fles Susswassers. Die Reste von Landthieren mischen sieh am Meeres- 
gnuide mit den Skeletten von Tiefscethieren, und die Bewohner des 
offenen luteeras mit den Bllttem von LandpflaDsen, so daas eine 
grosse FflUe lielerogener Lebensenoheinungen in den Arehipelen ver- 
etnt aiiftritt und hier der ITchonjrDn? von «neni Lebensbeairk in den 
anderen am leiohteaten erfulgea konute. 

Es wird tinsere kfinftige Ao^gabe sein, die hier kiin; bespnichenen 
Xjebensbeaiike des ^^('e^e« in besonderen Abschnitten ausfuhrlich ZU 
behandein, mit grosserer VoUstandigkeit und spezielieu IMf>'jr*>n ihre 
Uonomischen Charaktere zu schildem, und die Bezichungen be- 
stimmter Floren und Faunen zu bestimmten ausscren Umstanden 
oibsr ins Ange an Uumea, 
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Pflanze iirxl Thior sind in ihron fcs^tlandisrhrn Vrrtrctom so 
leicht zu iintc'i-Hchciden , dass man mir selten im Zweifel scin kann, 
welcher von bcidcn Gnipiw'n ein I>e»«timinte8 Wcscn zuzuordnen iet. 
Die frde Bew^liohkeit, der gedrungene Bau der Undbewobnenden 
Thiere lasst diese von den festgewachsencn, vielverzweigten Pflanaten so 
leicht untorscheidcn , dass nnr ein soi^altipcs Studimn die gemein- 
aamen Eigenthumlichkeiten beider erkeonbar macht. 

Dagegen sind di« tfueriflchen iind pflandiclieii Bewohner des 
Mcpjf K nach jenen ausserlichen Merkmalen nnr schwer tm unterschcideiL 
Die Spongien, Hydro! < n , Konillc n, Ascidien sind haafig so pflanzen- 
shnlicn, und andererseito mnd viele mikroskopiKche Algen so fiber- 
elnstinnneiid mit d«i niederen Thieren, dass jene anf aera Featland 
gUtigen Gcgrnsjitzc sich fib^RBll verwischen. Selbrt das Vorkommen 
von Chlorophyll ist keineswegs auf dir M<'orf'S|)flnn!'r'n hpgcbrnnkt und 
virle Mceresthicre gehoren in das Reich der a;s8iiuilirendcn Organisnien. 
Auch von dem Standpunkt liet* ullgenieinen Chorologie und Bionomie 
treten die morpbologiadiea UntenoUede nvisdieii Meeresj^laiiieii and 
Meeresthieren nitfiek, and dafBr treten andme YeKbAtniMe in den 
Vordergrund. 

Wir folgen Hakckel*), indem wir hier die GUederung dur 
Organiemeo naidi bionomisehen CSiaraldieren auaeinandenetKen: 

Die Gcflammtheit der marinen Fauna und Flom Ix-zcicluicl bhui 
al« Halobios, diesera steht gof^eiuiber das Reich der Su.ss«'n8ser- 
urganismcn ala Ltinnobioe, und die Oiganismen des Festlaudes ais 
GmnbioB. Der Halobioa ist wnbTScheinlich der Urspmng alter irdiaohen 
Lebewesen, aiis ihm halx n 8ich dir Bewohner der Flussc und Seen, 
sowie 'b> Pfl;in7rn imfl Thiero des Festlandcs im Laufo der geologischen 
Vergangenhcit ciitwickclt. Nach der Art dor Ijohensweise und nach 
den Anpassungen an bcstimmte aussere Eustenzbedingungen konnen 
wir den Halobios in drei verschiedene Gruppen eintbeileop welche zwar 
durch vide Uebergangc verknfipft sind, dennoch in bioiutiniKohor Hin- 
sichf \'rr^fhif>don6 Typen daistellenf namlich* das Benthos^ das Nekton 
und das Piaukton. 



I) UASCKSht Plaoktonstudien. J«da 1800, 6. 18 f. 
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Das Benthos umfuMrt aUe Tliiere und Pflansen, welohe mk 

am Meeresbuden aufhalten, hicr entweiler fcstaitzen iind angcwachaeii 
sind (sessiles Rciitfu)^). ndcr laiifen iiml kii('<-hcn (viigilr-^ Benthos). 

Zu dena aesbileu Jienthos gehoreii die lueisten ^inen Meerc«- 
algen, viele Diatcmieen, alle Florideen, alle Tange iind Seegraser. Nur 
daH Sargassutu imd einige verwandte Tange gehoren in spateren 
Stndion ihnT Entwicklung dein Plankton an. Die festsitzendcn Mcoros- 
ulgc'u hal>cn koin Ot^an, wtdehoi der Wurzel der landbewohniiKlon 
Pflanzeo enUiprieht, denn sie sind allBeitig von einer Nahrflussigkeit 
uragoben, rub der aie nut ihrer geaanunten KfiiperoberftiU^ die xu 
ihrem Gedoihen nothigen Stofis entnehmen kdnnen. Ihre Bogenannte 
Wunsel ist bloss pin Huftnnj'fin, mit Hilfe dcssen sie sich aiif Stoinen 
oder ill Sand- nuU bciilanimbodcn ic^ddammem. In der liegel besteht 
die auf <1ieaein HaftoiKBii aitiende Pflanse aua vieUEMdi lermdilitBten 
Blittem, welchc der Wasserbewragung keincn grossen Widerst.and cnt- 
gegensetzen ; oder da« PfliMi^pn^^'wche hat ein knorpeliges Gefiij^e, so 
daas es mechanischen Augriffen gcgeuui>er sehr widerstandsfaliig ist 

Auch im Thierreich ist die festsitzende Lebensweise weit vcr- 
breitet Featsitsende Formcn kcnnt man bci Foraniinifereiit Infusorien, 
Sjjongicn, Hydroidon, Meduspn, Korallcn, Crinoidcn, WCimiern, Bnichio- 
l>odpn, Uiyozoen, Muscbeln, bchneckcn, Cephalopodeui Cirrhipedieu 
luul Tunicatcn. 

Die Spongien, Hydroiden, Koralbuiy Crinmdeiif Braohiopodeny 
Bn-ozoen, durrfaipedien fahren aogar inst aaamJnnBloa cine festBttaende 

Leben(«weise. 

Zwar ist das sessile Benthos am Strand und in der Flachscc 
weit verbreitet» allein aneh die TIefiee wird von festdtBenden Tbieren 

bewohnt; und wenn wir bedenken, dass Lepas sich mit Vorilel)e auf 
treibendem Holz und Bimstein arsiVdflt, so finden wir aogar feat- 
aitarade Thierc als Bewohner des offencn Mceres. 

JE!b ist ^ eine bemerkenswerthe Tliatsache, dass auf dem Festland, 
dem Reich der fcstgewachsenen Pflanseiiy koin eina^s fcstsitxendcs 
Thicr gofundcn wird, sofrni wir hior von den parasitinch lebcnden 
Thiert'n absehen. Dagegen ist die festsitsende Lcbenf3Aveise bei dm 
Ifeeresthieren der verscniedensten Klassoi so haufig und constant, 
dafla man dieae EnitMjhtung ala eine nodiwendige ErBoheiniing im 
Haushnlt des Meeres betrachteu muss. 

In der Mehreafal dor Falle kann man zeiwn, djiss die sessile 
Lebensweise eine sp&ter crworbene ist, und dass nian die festaitasenden 
Thieie von freilebeiNlen Pormen ablettoi muss; anter ^eaen Umatfiiden 
iat die besprochene Erscheinung um 80 bemerkenswerther. 

Dif ft^stBitzcndo Tiebcnsweise gewahrt den Thieren in erster 
Liiuc Schutz gegeu die Wasserbewcgung, dann aber eincn Schutz 
gegcn die Nad»teUuii|;en ihrer Feinde. Die Augen der niederen 
Thi ere sind wohl im Stande Bcwegungen wahmunehmen, al>er meist 
unfahig Firmon zu untcrsehcidon. Infolgedosscn sind alle fcstsitzendon 
Thiere, sotern sie nicht diu-ch ihre Farbe oder ihren Geruch auffallen, 
g^en Nachstelluugen gut geschiitzt 



1) A. Lako, U«bv d«n Einflnw der festoitnadea LeboDSwaiM auf die 

Thiere. Jena 1888. 
Waltkcr, EiBldUuig ia <U« U«olosi«. 2 
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Die festsitoende Lebawweise stellt keine hohen AnfoideninKen 
an die Oiguusation, tind ermoglicht einen geringen StoffweehBeL Mit 

dpm Anfpehen der aktiven Ortsbewegiing verkQmmcrn die BpwegwMjB- 
organe, oder werden in Organe dor Nahningsetgreifung und aer 
Aflimiing umgewandelt Die Augen werden unnutx, verk&mmern, oder 
feUen anoh ganz, dagegen warden TastoigaDe in reicher ZaU und Aua- 
bildnng entwickolt. 

Das NerN'ensystem lasst in vielen Fnik-n oino RiickbiUlun^ t»r- 
kennen, aber bei den Crinoiden ist es vici hohcr entwickelt wie bei 
den freilebenden BchuKKlanueu* 

Zum Auffangen der Nahrung l>ildet sich ein Sammelapparat m», 
der oft die Form eines Trichttrs hesitzt und nm pinf»m Kranx von 
gefiederten Tentakebi bestcht, welche durch feine FUmmerhaare die 
Nahnmgabeatiiidtiieile naoh dem am Ortinde dee Tneltitm gelegenen 
Monde fukren. 

A Is Organe dor Bofestignng dienen Stielc, TTaftschoilH ii, Wunsel- 
aUBlauter, B5hreD, 8chalen. Im Zusauimenbang damit steht es, daas 
die Sinnesoi^ane, die Greiforgane iind Kiemenanhange an das freie 
Korperende rflcken. Der After fohlt in manehen ]'\^lleo, oder cr rftekt 
ebeuEalls an das freie Eiide des festgcwachsencn Koq)ers. 

Zu dem sessilen Benthos muesen wir auch die bolirenden Sjwnjrien, 
Wiirmer, Muscheln, Seeigel und Krcbsc rcchnen, welche aich dathirch 
befeatigen, dass sie ihren Kdrper in adbetgebildele HoUen im Felaen 
oder in die Hartgebilde anderer Thicre einsenkcn. 

Bcgattungsorgane fehlen m» !<t, atieh ist in niaiuhen FfiMen ein, 
wie es scheint aecundar crworbcncr Uermaphroditiguiuti \orimnden. 
Sonet kommt eowohl Di€cie wie Monoeie vor, Behr gross ist das R^ge- 
nerationsvermogen der festoitzenden ThierB, und in Zuaammenhang 
damit stehi das haufigc Auftreten von KnospmiL' und Stoekbildnnfr. 

Die KoraUen und CVinoiden ^eigen einen aubge^prochenen radiaieii 
BaUf der auch bei manehen 8pougien und in der Anordnung 2usam> 
mengesetater Ascidien auftritt 

Das vapilc Benthos umfasst nur Thiere, wahrend das Pflanzen- 
reich in ihm nicht vcrtret<-n ist. Wenn wir ahsehon von gewissen 
Spongicu und Koralleu, welche nicht fetilgewaehsen sind, uud durch 
jMie Welle am Ifeereaboden weiteigeroUt werd^ so aind bei dem 
vagilen Benthos stets Bewegungsorgane vorhanden. 

Die Thadgkeit ^ der Bpwegunpj ist nicht blofis <lie allennchtigstc 
dee thierischen L^cbcna, sondem auch die allerschwicnj^te^ was wir 
fldion daittus eracfaUessen durfen, dasa keiner anderen VVinkiion eine 
so grosse AnsaU von Organen und ein solcher umfangreicher Thcil 
der Korpermasse pc>\'idmet ist. Els gilt die Trap^heit des eigenen Kur- 
pers durch eipcne Kraft zu uberwinden; und dazu bedarf es nicht blues 
ttner passenden Anordnung der lokomotiven Apperate, aondem auch 
einer mS^clist vortheilhaften Vertheilung der Korpennasse. Die be- 
wcgnnj;slo!3cn Pflanzen, ebenso wie viele fest^^itzendp Thiers bilden einen 
vielveriistelten Korpor, der cine schr grosse Olx'rtlaohe besitzt, und 
de»»en Organe vielfach als Anhange imd Ausstiilpungen des Korpers 

1) Bkrgmann und Lbuckabt, VerrisiciMiide ADsloiiiie und Fliysiologie. 
Btttttgart 18&5, & ^1. 



Digitized by Google 



OiganisnMn des Meeiw. 



19 



erecheinen. Bci dem vagilen Benthos ist der Korper von gcdnin- 
^ner Fonn, mid seiiie Kdrperenbinge dieiien weamtiidi der Orto- 
bew^ung. 

Per cinfachste Fall der Ortsbewo^nnp: he8t<»ht darin, da^'^ dor 
Korper auf seiner Unterlage dahingicitet 80 flicssen die Feeudupudien 
der ProtoBoen von einer Stelle zor andem, wBhrend Plattwfirmer und 
Schnecken darch peristaltisehc Muskolkontraktion ihrer bretten Fiiss- 
sohle trif itcn Roi Anri<'H(]i ii wird der Koq)er durch nlnvpchselnde 
Krummuug und Strcckuug bewegt, die Parapodien und }> i^ten dienen 
daxu, den sich schUngelnden Korper auf der Unt«riitgit so befesti- 
een. Andere Thiorc krieohen, indem rie Kfirpennhfinge, welchc mit 
Saugnapfrn odf>r Klammr^rnrfTjinon %'erRfhf n sind , an Fremdkorj)ern 
I)efe8tigen, und dann don ganzen K6rj>er nachzichon; so gewisse W iinner, 
Ccphalopodcn und die Echinodermen. Die lan^n Stacheln der Seeigel 
dienen ebenao ale Beine wie die gegliederten Ffiaae der Krebee. 

Bei alien kriechenden oder laufcndcn Thieren, mit Ausnahme 
vieler Echinodonnen , kann man pine bilateralsymetrische Korj^er- 
form nachwciaen, und selbst die Mehrzahl der geologisch jungcren 
Seeigel zeigt diese bilaterale Anordnung der XuMeren nnd inneren 
Oi^lpuie. 

Dor radiare Bau des Korjier'^ H;if mit der alleeitigen Vertheilung 
der iiewegungsoigane eine Zerspiitterung dor lokomotiven Krafte «ur 
Folge, die atrf die SohncUigkeii der Ortabewcgung nicht ohnc Einfluaa 
i)leil}t Deshalb finden wir, daas die atreng bilat^ralsymctrisohen 
ITiiere sich moist rasehrr !)o\vc^n als radiar o«lrr kup:('!ig gohautc 
Wpaen. Der V'ordtTab.schnitt, wolcher bri dor Bewcgung vorungeht, 
wird zum Kopf; hier erreicht das Nervensystcni, die SinneHor^aiie und 
der Amnvat snr Ergrnfuw der Nahrung ihre hSehate Anabillui^. 

Mit der schnelleren Bewegung stellen sioh kompUzirterc SinneH> 
organe ein und im allgcmeinen finden wir bei den vacil bonthonigchen 
Formeo eine hdhere Stufe der Oiganisation als bei ihrcn se^silen Ver- 
wandten* 

Wahrend alao in der Regel das V<irderende des Korpen ale 

Kopf mit Sinnesorgnnen uiul Kro^vMorkzoagrn vcrRohon ist, komicn 
wir ein Hinterende mit dein Att«r uod ott auch mit der Miindung der 
Geaehieehtadrnaen ericennen. Anch die Baucheeite kann gewdhnlieh 
deodich von dem Ruoken nntentchieden werden. 

Stookbildung fehlt, aiich innrrr Stiitzorgane erreichen nur goringe 
AutibilduDg, dagegcQ ist der Korper oftmala mit auBseren Paozem uod 
Schalen versehcn. 

Obwohl daa vagile Bcntlioe aktive JBewegungen anafSlireB kann, 
BO ist doch das AiiHtna.SH solcher Ortaveranderungen ein relativ geringcs. 
Das BonthoH, solbsf das vDcilo, zcigt so violo An])assung8er8cheinungen 
an die ausaeren Lcbcusbcdiugungen des Lnt^'rgrundea, der Waaaer- 
bewegung, dea Pflaaaenwnohses, &g» aowohl daa aeaafle wie das vagile 
Benthos lokale, engumgrenzte Bezirke bewohnl 

Nflcli tier Art soines Vorkommepp kann man das litor^lo Benthos 
der Flacbaee, von dem abyssalen Beuthoti der Tiefiiee unterbclieideo. 

Daa Utorale Benthos der Flaohsee um&Mt alle benfhoniadien 
PflanieOj dean nor in der (]i:i[>banen Region der geringen Wasser- 
tiefoi vennogen feataitaende Pflanaen an aaaimiliren und zu ieben. 

2* 
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InfolgedesBen gehoreti alle pflaiusenfressenden BentlKNitbiere ebeofalls 

zuni Gobiet dcr Flachset'. Audi cino grtMssc Zahl von Flcisch- und 
Schlanimfresscni s'lnd (lurch ihrc Ix'lM'iiswfisf und Nahrtmg auf tlicsc 
liegion ansewiescQ, ubwohl solchc Formcn natiirlieh auch in der Tief- 
866 lebeD Kdonen. 

Das abySHulc Bonlhos luiifa.sst die eigentlichen Bewoliner dor 
Tiefspo, namlich alle dieji'iiiL'fn Mccrcsthierc , wclclif am Bodcn dca 
tiofcu \Vas8orH lebcn iiiul gedeihen. Das Pflanzenrcich istdeui ubyssalen 
BonthoB frcmd, infuigedeHsen fehlen hier auch alle PflanseiiTrancr. 
Viele Tief8eethi«« bowohiu n diefio Region, wcil sic hier jcne unvoran* 
dcrlichc TcnijjiTatur findcii, tlic sic zu ihrein Gcdeilu'ii I nuicln'u; andorc 
Hchatzcn den inndcrorfiilltcn Tiffsooschlamm als NahruiigaiuitU'l so hoch, 
dass sie desbalb von dcr FlacliHec tief hiuabhteigeu ; nur wcuige Thierc 
xeigen beaondere Anpassttngeracheinungen an den hohen Dmck, welcher 
doit henscht 

Nahe verwaudt mit dcm vagilcn Benthos, und dnivli viele 
Uebeigange mit ihm vcrbunden, ist dafi Nekton, umfuttst 
Bolche Thiore, Mrelche ua offenen Meere lebra und deren Bewc^uogs- 
oi-^atio kraltig g<^n"g ^bid, um selbnt g^^D den Strom zu schwimmeut 
Die Krebse, Ccphalopoden und Fische, welche man als Xcktnn hv- 
Keichnen muss, bcsitzcn in der Kegel ciueu kielfonuig gebauLen Korper, 
deasen Gestalt einen mogliclist geringen 'Wideratand gegen eiae lineara 
Vorwartebewegung darbietet. Mit Hilfe Hirer kraftigen Huakulatur 
sind sic iiii Stande, sich I'asch vorwart^ odcr ruckwarts zu schnellen, 
und manche Fische konnen sop^r ihre Flossen zu cinem Fallschirni 
au&breitcu, welcher es ihnen eriudglicht, belbbl ausser Wasser sich eiue 
Stredce fortaubewegen. Welche Yorth^e die ^Fischgestalt** mit ihrem 
lang^ Kdq>er, und der im Schwanze concentrirten Muskulatur dai*- 
hietet, das erkennt man am besten aus der Form der 8auj:;t'thit'rp, 
welche sich an das Leben im Wasser angepasst liaben und in ihrem 
iuBBoren Habitus den Fiadien adir ihnlidi gewoidoi aind. 

Ejne adiarfe Trennung awischen Ndcton und vagilem Benthoa 
ist ebenso wenig mopHch, wie z^vischen jenem und dem Plankton, 
welches diejeoigea P£lanzcu und Thiere begreift, die passiv im Meere 
trdbend leben, und hi ihrar Organteition die nuumichfidtigaten An- 
passungserscheinungen an ihr Lebcnsclement exkennen lasscii. Plankton 
und Benthos scheinen Gop^nsatze darzustellon und doch sind sio durch 
die verschiedenartigsten Faden mit einander verknupft. Die meisten 
festsitxendcn Thiere und Pflanzen entwickela sich aus freischwinuuenden 
Jugendfonnen. Die Schwamisporen der Algen und Tai^fe treiben sioh 
mit Hilfe zarter Wim[>erfaden im Wasser iimhor, cho sic sich am 
Btnlen festsetzen. Die befruchteten Fifi- der festsitzenden Korailen, 
Br)'ozoen, Aktinien sind plaoktonisch uud entwickclu sich frei im Meere. 
Die Jugendformen d^ JSchinodermen, die aog. Aatrolarven, gehoren 
laoge Zeit dem Plankton an, ehe sie benthonisch wcrdon, nod die Larvc 
von Antt'df'^i ist erst planktonisch, dann setzt sio sich fcst^und wird 
sessiles Benthos, darauf lost sic sich wieder von ihrem Stiei ab, um 
dem vagUen Benthos anai^hdien oder M0ur ak nektoniscfa mit ihren 
Annen in eleganten Ruderbc wogiin^en im Wasser umher an aohnimmen. 

T>if' Pflanzen des Plankton sind cinzellige griinc, blniir, 
ruthe uder gelbe Algeojselleu oder mehrceliige Fadenbundel^ welche zum 
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Tlieil aemlich koemopolitisch flberall verbreitet sind, mm Theil wieder 
gsnx sponidiach in giomen Sciiwamien auftrctcn. 80 wurde von dcr 



iingelieucrer Mfugf antraf. Trichodesmium crythramm erecheint nu 
gewissen Zeiten in solchen Mcoffen an der Meeresol>erflacbe, dass dio- 
8oIIk» oino rothliche Farbe orhaTt, wahrend zn atuloni Zeiten sehr 
sclten ist. Zwar lipsitzfn ninnchp Planktonalgcn /.arte Wimpeni odor 
Geiiwelfiiden, init Hilfe dorcn sic sich aktiv zu bcwegen vermogcu, 
allein eines wirklichen Ortewechsds von dnem Meer ram andem Bind 
sie aktiv nidit fiUiig; «e weiden nur dnrch Meerewtronitnigeii pMsiv 
wcitei^etrieben 

Haeckel zahlt 9 vorschiedene Gruppen^) auf: die Chromaceen 
(ProcyteUa primordialisjy Calcocyteen (Coooo8phfkeren» Ooocoltthen, 
Rhabdosphai^en), <lio Murra( yt< ('n (Pyrocystis noctibica}^ die Diatomeen, 
die Xanthellen, die Dictyochen frnfipr fur K i l: larien gehalten), die den 
rnfiisonVn naliostehenden Ppridiiucri, die Hak)sphaeren und die Oscil- 
latorien ( Truhodtsmium trythraeum). Diese niedrig stehenden Algeii 
iind ffir den Stoffwechsd cfes Me^fes von der allergroasten Bedeutung, 
denn sie liefem den weitaus grossten Theil der Umahrung. Die iin- 
gehenon n Massen von Nahninfj, wclcho die nnznhlipren Sohaaren der 
sehwiiumenden Seethiere taglich verzehren, stammen zum gri»»8ten Theil 
direkt oder indirekt mib dcr Phmktonfloin. 

Zum Plankton ^chort cndlich auch Sargasmm vulgare, da8 be- 
kaniiU^ Oolfkraut, welches, dnrch Stunno von den mittdamerikanisehen 
Kiisten loageriasen, Monate lane im Meerc treibt und weiter vegetirt, 
nnd das man daher hvtmgt ab FiBendoplankton*) beseicluiet 

Die Thiere des Plankton, dterAoroieb, oder die pelagische Thier- 
welt ist dnrch vich^ Anpassung^crsclipinungon an die Lrlirn^wfi-f ini 
(►ffenen Meer vortn'ffh'ch angepasst. DerXor|>er ist meist glashcU durch- 
siehtig, die Gewebe eiithattcn bis zu SS'/oWaaacr, und besiUsen faatdas- 
■elbc spedfiache Grewieht wie daa aie omgebende Element Hydro- 
statii»che Apparate erloiehtem das passive Schwiramen und enn5glichen e?, 
den Plaiiktnnthierrn. vcrtikal aiif- und niederzusteigen. Skelette sind luir 
Ijei den kleineren Formcn entwickclt, und gewohnlich so geformt^ dass 
■ia bei grosser Fllohe eine sehr geringc Maaae enthaltenf nnd hierdureb 
die Reibiiogswiderstande ini Waaaer vermehren. 

Da-s Phinktoii ist an der OberflSche sowohl dcr KuBtong:ohiete 
vrie des offeneu Ozeans verbreitet. Das neritische Plankton um- 
fisst die scbwimmcnde Flora und Fauna der Ku»tcnregionen an Kon- 
tinenlen, Arobipelen und Inseln. Daaaelbe ist in seiner Zusammensetaung 
vnn dcm ozean i so li 1 u l*l:iiikton wosontlich vorschicden nnd sowohl 
quantiUitiv wic qualitativ reieher. Donn langs dcr Kilsteu <'ntwickeln 
sich, zum Theil unter deni SchuLste des litorulen Bios oder in gene- 
tiacheni Zoaammenbang mit ibm, aaUreiche aehwimmende Thier- und 
I*flanzenfonnen, welche im offenen Ozean entweder uberhaupt nicht 
vurkommen oder doch raach zu Gmnde gehen. Dag^n koonen die 



1) Abbilduugen dieser ver»chiedenen Formen fiodet tuao zuaamiueQ^tellt 
in: WALima, AUgciaeitte IfeeMakunda. Leipzig. Weber 1803. 

2) ScHiiSTT, Daa FfhuuenlelMO der Hocbiee. 
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Thiere des o^eanischen Plankton durch Stromungen und Sturme an 
die Kusten gotrii hon wcrden und sich dort mit dcm noritischen Plankton 
migcheti. Scliun uus diesem Gninde ist der Keichthum der ueritisobeo 
GatUmgen nod Arten ein yiel gi-usserer als derjenigc des oseanischeii 
Plankton. 

Als pelagisrlir^ Plankton bezeichnen wir die Bewohner der 
Mecresobei'flache. iMb^elbe ist dadurch ausgczeichnet, dass ea unter 
bestijnmten Bedingungen betriditliche vertikalo Wanderungeu auszu- 
fOhren vermag. Im allgemeiDen halt sich das pelagische FfamktoD am 
Tage in ciniger Meer(^stiefe auf, welche bis 200 ni l)Otragon kann. 
Nachte bevulkert sich die Mcoresflache rasfli init diescii Bewohuern 
der ticfcren WaHserschichteUj und ea fiitMieht jeuer grouse Reichthum 
dea nSchtHdi leuefatenden Pknktona. 

Ucber dem B()den der Tiifsee schwebt das weseutlich annere 
hathybische Plankton Hicrlier g<'h6ren viele Phiodaripn, einige 
Meduscn imd Siphonophoreuj viele Krebse und manche Larven des 
abyaaalen Benthoa. NiMsh den Beobacktuogen von A. AoASSiz schwebt 
daa bathybische Plankton nur bis 100 m uber dein Meeresboden. 

Zwischen pdagisolu'in tind !i;ithybischcra Plankton findeu wir das 
zouarische Plankton eingebchaltet, desaen Fauna noch nicht ge- 
nugcnd bcikannt ist 

Mit Rucksicht auf die Lebensgesehiehte der cin?.«lnen Organismen 
mfisspn wir holoplankionische Wesen von meroplanktnnisohcTi Tbiffvn 
und Pflanzpn nnt^rscheiden, erne Eintheilung, welche am beaten aus 
der luiteu folgeudeu Liste beurtheilt werdeu kuuu. 

Waa eiMUioli die ZusammeiMetKUi^ und Yeiiheilnng des Plankton 
im Meere betrifft, so unterschciden frir*) monotones, pcivalentee, 
polymiktes und pantomiktes Plankton. 

Das mono tone Plankton besteht zu ^lo Volumens aus 
etner Fflansen- oder lliiecfonn. Yon 404 veiaehiedenen Plankton- 
fingen» wek&e Kafdtln SssiKOOfF in fist aUen Oieanen geBanimdt 
hat, warcn 152 Fange monoton. 

Das pravaleute Plankton beatdit miuU^tena 2ur Halfte aus 
einer Form nnd kam ITSmal vw. 

Auf der folgcnden Tabelle aind die monotonen und pravalenten 
Fange nach dor Art ihn r Zusammcnsptrung aufgo'/nlilt ; iik rkcns- 
werth ist das Ueberwicgen der Krebse, welche 159iuul deu Charuktor 
des Plankton bestimmeu, daou folgen die Radiolaricn mit 74 Faugc-u, 
Cnidarien mit 25, Bagitten und OaeiUarien mit 20, Salp«i mit 16 
Ffingen. 

Bei dem polymikten IMnnkton, das in 03 Fangen vorkani, 
uberwiegen meist Copepodeu uad andereu Krebse, dann fulgeu der 
Zahl naoli die Sagitten, Salpen, Radicdarien und Cteidiuien. 

Daa pantomikte Plankton ist Snsserat bunt aua alien den 
ver8chieden«Mi Pflanzen und Thicren zusammengeaetzt , m dass keine 
Form uuiumeriscb uberwiegt; ea wurde iu 21 Fangen bcobaohtet. 



n Haeokbi., PfankloDOOmpmitioii. Jen. Zeitadirift fOr Natarw. 1882. 

Bd. XXVII. 
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LeitfOTinen dee Planktoii: 


moooton 


privalent 




5 


2 




1 


— 




9 


11 
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1 




— 


1 




21 


53 


Cmdarieo (Medusen uudSiphonoph.) 


8 


17 


BoUaodermeakufven 


2 


1 
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17 




35 


49 
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1 
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1A 
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12 




1 
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152 


178 



Ura ein vpi^gleiclioiult's Bild di-r LclK'nswoise dcr verecliiedcnen 
Meerpsoi^aiiisiuen zu gebeu, halw ieh auf der foltrfudcn Taste mit P. 
das planktonischei mit B. das benthunischc itiul init JN. du^ uektouitH^lie 
Leben be«eicbiiet Die groosen Buehstaben geben den bionomifldieii 
CSiarakter der Qberwie^nden Mebrsahl der bctroffcndcn Thiergruppe 
wiedcr, wShrend Ausmihiiian mit kkdnen Buohstaben p. b. a. bezeichnet 
wimlen: 

Pflanzen 

aiisser deu geiiaunt<>n Pliinktonaliron: 



Jogeudform Erwacluuiue Fonu 

GtOna^en — B. 

Flwideen — B. 

Tangc - B. p. 

Beegraser — B. 

Thiere: 

Jngmidfontt Enrachseiie Fom 

lufusorien — B, P. 

PotstniiilfGveD — B. P« 

Badiolarien — P. 

Spongien P. B. 

Medusen B. p. P. b. 
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Jugvndfonn Erwaclueiie Fom 

Siphonophorcn P. P. 

Ctenopiiort'u P. P. 

Chafltognathen P. P. 

Turbellarien P. B. 

Anneliden P. B. P. 

Rotatorien P. B. P. 

Brachiopoileii P. Bi 

Brj'ozoen P. B. 

Muscholn P. B. n. 

Schnecken P. B. p. 

Pteropoden P. P. 

Cephalopoden P. B.N. p. 

Heteropoden P. P. 

CVinoiden P. (B.) B. o. 

Asteriden P. !>. B. 

Ophitiriden P. b. B. n, 

P^jhiniden P,b. B. 

Holotlnirieii P. B. n. 

Kreb8« P.B. P.B.N. 
Insekten 
Tuoikaten 

Fische P. P.B.N. 

KeptilieD — P. N. 

Saiigethiere — N. 
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Mil <lem Wortc Fades bezeichnot man die unterscheidendon 
Morkmalc glcichzoifiV gebildctcr Gosteino, wcnn os sich 
um die Diagnose verst hjcileuer Felsarteu handelt. So nennt man die 
porphyrischentantfaiAbiiiteDeines vnlkanisehenGcateine: einc Poq)hyr- 
heieB, die glasigen VarietSten: Glasfacies, die in Gaiigfonn auftrct^n- 
don: Gan^acies. Wenn jnnn gleichzeitig j^elnldeUi Sediraentgesteine 
initeinuDtier vergleicht, so i^pncht man von ciucr: Kalkfacies, Mei^l- 
fiftcies, GerSUfaeies, SandsteinficiM. OAer aber man benennt die Fwiie» 
oach den ausseren IJmBtandcii iliror Bildiuig als: Sfisswasserfiicieay 
Meorc^far , Strandfac ics, Ti<'fs' • fi ies. Kiidlich unteracheidet man 
gleichzeitig gebiidete Gesteine vou fihnlicher petrographischerBesehaffeu- 
heit, aber verschiedenem Fossilgehalt als: Auimonitenfacies, Korallen- 
ftuneSy Scfawatnnifaciea. 

Das gcmeinBame zwcier, als Facies nnterechiedener, Gesteine ist 
die Gleichzeitigkeit ihrer Bildung, tind dn die Fariosiintcrschicde diireh 
verschiedcne aussere Lmstiiude enceiigt wortlen seiu luiissen, so spieien 
Imh der FBeieabeseichnung die Umstihide der Bildung does Gmteins 
eine hervorragcndc RoUe, eo dafls man *) Faeies im uberin^eneii Sione: 
die WooliHclbeziehungen zwiselien den ausseren Bodingnogen einerseits, 
und dem Gesteinsmateiial und den WohDsitoeo von Oi^nismen ande- 
reneits, genannt hat 

Di«>so Definition leitet uns fiber zu dem engeren Sinne, in welohem 
wir hier das W<nt ]';irif s gcbrauohen wollcn. Wir vcrstohou darunter: 
die physikalihchen Eige nsehaf ten des Mecrcsbodcns, 
welche die Vertheilung der Organismen im Meere regeln. 

Longe bevor die Botaniker und Zoologen untcrsucht hattoti; 
welchcn Einfluss die Fasies des ^[eeresgnlndcs anf die l()kal<' Ver- 
theilung der Flora und Fauna hahe, erkaunten die Geulogen, dasa man 
bestimmtc Vcrsteincrungen hiiutig in bestiramten Gestcineu findc, 
frlhrend man in at^non Fdaarten veigeblich nadi ihnen ancht 

1669 voroffontlichte Stenon*) sein Buch ,J)e solido intra solidam 
naturaliter contento", in weleliem das Wort „Bediment" znm erstenmal 
fiir marine Gesteine gebrauclit wurde, und wo cr in Toskaua sechs 
veraetuedene geologia^e Ablagerungen, als „scz diadnetae Etruriae 



1> E VON Moj8i8ovi(3<. Die D.iloinitriffo voii Hiidtirol. Wien 1879, S. 5. 
i) B. vox eoTTA, fieitr&gc sur CTCMchichte der UeoUigk. Loi|)Ztg 1877. 
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tacies ex praesenti facie Etniriue callrrtn" unterschied. 169d unter- 
achicd Woodward die gleichzcitig (wuhreud der Stntfiutii!) gebildeten 
Stnuddgestdne von den Ablagerungcn des tieferen Meeres. 

1773 unterschied Fuechsel die verachiedenen gleichzeitigen Ge- 
steine in der Formation sroih*- I^cutschlamls. AIxt erst Gressly') 
defiiiirte die Facies als bionomibche Einlieit: das Wcsen einer Fades 
besteht doriot dass in bestiminten Geatemeii eine bestimmte foaaile 
Fauna enthalten ist and uberall auftritt, wo sich das betreffendc Ge- 
stein findet, wihrond jene Fauna in anderen gleioluwitiflen Q«8feeuien 

mt 

Hier wird also schon mit klaren Worten das gesagt, was wir, 
auf die Gegenwart uhertragen, als Faeics hier hezeichnen wollen, 
namlic]i: die Chaniktere des SedimentM, welche die Yerthdlang dear 
Olgani>^nicii bestiminen. 

Die bentbonischea Oi^anismen des Meeres, mc^n sie festge- 
waciisen sein, oder am Boden umherkriedien und lauiro, ja sogar 
viele schwimmende Thiere des Nekton zeigen eine Qberaus bemerkens- 
werthe Abhangigkeit von den physikalischen Veihaltnisson dea Untcr- 
gruudcs uud ihrcr Umgubung. Ob der Meeresboden feisig und fest^ 
oder aaadig and venduebbar iat, ob er aus grobem GezSU oder aiu 
feincm Scldamni bestcht, das prSgt sich in der Zusammenaetimig seiner 
Flora und F:u!n;i deutlicli aus, und bestimmte Pflanzen und Thiere 
kann man geradczn als Leitformcn fur bestimmte Eigenschaften des 
Mecreabodens ansehn. 

Betraehten wir zuerst die benthonische Flora des MeereSi 
so orkentien -) wir, dass der Meeresgnmd keineswegs uherall mit Algeu 
iHJwachsen ist, und dass die Au.sdelnumg vejjetationsloser W&sten auf 
dem Meercsgruud viel gros8er i&t uin uuf dem FeHllaud. 

Vegetationdos ist die gesauifflte aphotiaolie Region. Und wenn 
man bedenkt, dass mehr als die Halfte der Erdoberflache Tiefseeboden 
ist, so kann man die Seltenheit pflanzenbewachsenen Meeredbodena 
enuessen. 

Alle heri>ivoren Thiere, sofem sie nicht von planktomscbeii 

Pflanzen leben, sind mithin auf die^e engb^renzten Regionen besohxinkt, 
und da wiederum viele kriechende uud schwimnu Tide Thiere von diesen 
Pflanzenfressem lebea, so ist auoh ibrer Verbreituug durch die Vei> 
breitung des Liehtes eiii Zid gesefeat 

Die R(^on^) des Se^prases^ jSosiera moritia, reicht im Kieler 
Hafen und den benachbart^u TC"istenstT*rclf>n m\r s<^ weit, als das Sedi- 
ment sandig ist. In 11 m bcgiunt der Sand zuiiiclwiutreten und geht 
in einen schwarzen Scblamm iiber; hier verechwinden die Seegraser 
ond mit ihnen die IHssaa iaitosa und Cardmm fasciatum. 

In der Ostsee') ist mit Algen l>ewachsen: die Litoralregion und 
sandiger, kiesiger, gerollreicher Boden; der Bchlamm ist vollkoramen 
ufUuusenlos. Ganz anders Uegcn die Verhaltoisse in der Nurdsee. 
Wihrend in der Ostsee dorob den Mangel stiricerer Bnadung und den 



1) OmiBSLY, Observatioiis lur 1e Jnra Soleun^ 8. 11. 

2) CoHN, Al)h. (1. 8<hle^. Gos. f. VaKrl. Kultur, 1868, S. 41. 

3) Mbykr und MoRBius, Fauna der Kieler BuohU S. 14. 

4) Rkqikb, Bbt. d. deutMh. But. Cks. 1889, a 30B. 
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Mil^d der Gezeitcn ein sandiger, kieslger Unteignind unbeweglich 
und unverschiebbar ist, wird der Jiodcn dcr Nordsee durch hohe Wellen 
und durcb eine ausgiebige Fluth bis in seine Tiefen bcwegt. Infolge- 
deeeen tst die gesammte Fliche der deutschen Badit in der Kofdme, 
Bdbot wo aie Sandboden hat odcr mit groben Block«i besaet ist, voll- 
konunen vpgctntiuti<^I(>s, und nur die fdaige Umgebung von Helgolaod 
liildet eine pflanzeoreiche Oase. 

Dass die Bodenbeschuffenheit in hohem Miiasse bestimmend fQr 
das y<Micommen und dea Charakter der benthonischen Algenvegetation 
i.st, di'angt sich sclion beiin fi-ston Blick auf Jic Vegetution vlnor mannich- 
t'ach gestalteU'fi Kust*? auf. Und docli ist diese Bezichung eine reitj 
ausserliche, dcmt nur die physikulische Besdiaffcnkeit des Substxntui} 
giebt hietbei den Auaaohlag. Der Veigleich swiaohen Oataee und Nord- 
see lehrt zudem, dnss nicht allein die Komgrossc des Sediments hierbei 
bestimmend wirkt, sondem dass die Intenaitfit ^der Waaaerbew^ng 
auch eine JKolle spielt. 

£a konunt den Algen nnr auf einen feeltea Hdt an; wo und wie 
aie denaelben finden, ist ihnen gleicligiltig. Daher iat ihnen im AU- 
gfuiPi'iifn Substrat recht ; eine Th!it«:iche, welche sich he! den 

rabcliiebc'udtn klciueren Formen unwideratehiich aufdraogen muss. 

Die Keimsporen der Meeresalgen flottiren meiat eine Zext lang 
frei im Wasser umher. In dieser ^it ihrer Entwioklung, wBhrend des 
planktonisdien I>ebens, ist ihre Verbreitung aussehliesslich von der 
Kichtung und Erstreckung der Wasserstromtingc'n abhangig. 

Die Spore setxt sich am Meeresbodeu fest uod wacbst zuui Keim- 
ling henm; in dieaem Stadinm der Entwieklong entacheidet ee sich, ob 
ein Boden v^etationsreich oder pflanzenleer sein soil. Die Keimlingc 
siedeln sich ohne TJnterschie<I imf IelK»nden oder todten Korpem, auf 
beweglicheu odcr imverscbiebbuicui Substrat an. Niobt von dea AJgen 
gebt die WaU dea Wohnaiteea ana, aondero von den physikaliaofaffi 
Bedingnngen der Umgebui^ wd die Begrenaong der Atgenvcgatation 
dnrch Aualese bestimmt. 

Im Golf von Neapei sind sandige Kustenstriche im Bereioh dea 
Wellenschlages x-egetationslos; ebenso tragen aber anoh die weidien 
Tnfffelaen im Bereich der Brandung keine l^getation, weil sie von der- 
selbcn zu rasch ^ihtrrwasehen wcrdcn. An geschfitztf-n Orrtlit likt'it<>n 
sehon im MeereHni\ « ;in, aomt erst einigc Meter tief begiutiead, imdet 
mau Posidonia oceanua auf Saudboden, Phacagrostis, Caulerpa, Gra- 
cUaria aber aof Sehlanun diohte Baaen bildend Caulerpa findet man 
auf saadigem Boden noch 15 m tief, viahvendi Posidonia 100 m ver- 
einzelt beobachtet wurde. Aiieh die in grosseren Tiefen lebenden 
Kalkaleeo findet man me auf schiummigem Boden, da sie hier baid 
tm Srffiamme vendnken nnd ontickcn wfirden. Bie leben entireder anf 
dem Sand geringer und giCaaerer Tiefen oder auf den Poaadooiawieaen 
der tieff'ren Meeresgrfinde. 

ladirekt beeinfiusst die Beachaffenheit des Sedimentea die Ver- 
theilung der Algen dadkueh, dase eoUamm^er Boden aelbat in geringer 
Wassertiefe das Waaaer ao tnll ;, dass die ^hattenpHaoara der tieferen 
Region Juer bia nahe an die Oberfliche dea Meerea heranftteigen. 



Ij Beetuold, Mitth. Zuul. 8tat. zu NeHpel ibU2, 8. 131. 
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Die Zcrklfiftun}]: oinos Gesteines ist cndlich .auch von grosser 
Bedi'utung ftir den Ueichthuoi seiner AlgCDvegetation. So beobachtete 
Lewes an den Scilljinselii, dam der reine Gnmit &rt cbenso schlimm 
fflr die Algenvt'gt'tatton ist, wio rciru t- Kalkf^lsen. Nur wenige IM'lanxcn 

warhsrn 'lin-Muf; iind \vn os wcnij; I'flanzpii trioln , da sanmu'ln sicU 
auch keiut' i'llanzenfresser iiiid iiiitliin uoch wenigcr die i^'lcischfresser, 
die wicder von diesen leben mussen. 

\\\r habon geseheOt in welcher Weiae die Beschaffenheit des 
Mcer<'sl)(>(Icns, die Facics dcs Sodiniontofi, den Rcichtlnnn der Vege- 
tation uikI iiuliickt nncli die Vertheilung der Meerestauna beeinflusst; 
jetzt wolleu wir aut dietie letxtere on der Hand spezicUer Beispiele 
nlber dngehen. 

Die benthonisclie Fauna bestdit KomThcil aus PflaiweDfressem, 
zmn Thoil nahrt si<» sich von deni Fleisch dieaer letzteren. Andere 
Kornien sind geniigsamc Scblaiumfresser, aber fast alle zeigen gcwisse 
Bexiehnngen zu der Paoiez des Bodens. y. WiLLBKOB»49uKlf idiiieb*) 
von der Challengerreise: bis ZU einemg<'\viss(>i) Grade ist die Besobaffen- 
heit des B<»d( ji^ (lasjfnigc >ronient, welches die Thiero veranlasst^ tach 
an eiiier bestnuiiiten 8teJle niederzulassen, nnd nicbt die Tiefe. 

Auch bei der Fauna mussen wir im Auge behalten, dass die Thicre 
nicht mit Bewusstscin uml vorlx'daclit oine hestinimte Facies au6nichen 
odf r cine andere meideti. Die Mebrzahl der Meerehthiere schwarroen 
in Iriiheren Stjidien ihn'r Entwicklunfj nls inert>[)laiiktonische Wesen 
ini offeneu Meere umber. Wind inid W'ellen, Wasseixiichte uud 
StvomnngeD, 8oh wericntft und Zirkulation des WaaaefS fOhren die Sdi winne 
t?ben geborener Formen weit fiber das Meer. Tansende gehen zii 
Grunde wahrond sic im Wafspr dahintreiben, sei es, dass sie ranhe- 
rischen Tbieren Kuni Oufer fallen, sci es, dass das Wasser sic langer 
dahinflSsst als die Zeitaaner ihrer planktooiachen Entwioklung betriigt 
IJn^illilige erreicben zwar den Meeresboden, aber sie finden nicht die 
fur ihrc Weiterontwiekliiiig <rrui8tigcn Faciesbedingungcn und niiissen 
sterben; nur weuige gelangen durch Zufall an solohe StcUcn, wo sic 
die ihnen zusagenden Extatenzbedinguugen finden. 

Die unendiiche Zald von Eiern und Laich, welchc die meiaten 
Meeresthiere pro<lnzireii , liangt auf das Engste niif (lit >en Vui^ii^n 
ziiaammeu und macht allein da« Weitcrleben der Art miiglich. 

Die Rotalia vencta der Lagiuien von Venedig kommt nur wieder 
in dem Seiilanimboden der Bucht v<m Mnggia vor. Die bei Anoona 
auf untonstoeisehen Kalkfclsen haufige Polysiotnella strigillata fehlt bei 
Venedig nnd Triest vollstiindig. Nodosaria, wclchc ini Sand von Rimini 
haufig ist, sucht man an dem naben Aucoua vci^'blich, widiread Rotalia 
Beccheri bdden Stellen gemeinBam iat Peneroplis planatus iat im 
Sande der Istrischen Kuste von Citta nuova bis Poia gemein» fehlt aber 
bei Triest, \'rn('di^, Aiieona. 

Das iScldaiiimgcbiet ^) der Sccca di Benda Palumma ist fonuni- 
niferenlew, wShrend alle sandigai Sedimente diesea QelMotes Fomntini- 
feien entlMtten. 



1) LEWES, Naturstudien am Mecre»8trand 1859, S. 221. 

2) V. ^VIl.I.l:^fo^i8-SlrHM, Zeitj»dir. f. ^ l n di. Zoologie 1873. 

3) BuAUY,D.Acsd.d. WiMeuiich. Wieii. MutU. Naturw. U. XXXXIU, 96 

4) J. WALTHSft, Hlttheil. niuL Stat, za NeajMl lUm, a 382. 
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Intf rrssanlf iin<l Iclirn-iclu' BoiBpiek* liir iVw HfdcuUiug «U'r Faoios 
bieten die Kiffki>i'alU>u. Diijonigcn Formon, wcK-lio den Charakter tier 
Riffe im Rothen Mccr iiutl im Indischen Oxean ))estiiiimen, die 
\fadrcpora corymbosa, Poritcs lutca, PocUhpora , Corloria ti. s. \v. 
Bind moist so fost anf ihrcm Untor^rund fr stfrownrhsm, dass iiiati si(> 
nur mit Hammer untl Meisiicl ubzuluttcn vennag. Uiid an den fossilcn 
Korallenrilfen der 8iiiukflBte>) kflnn man eetg;pn, daas aie auf don 
S<-hichtenkopfeii fester Sedimentgeeteine vorkomnH ii , walirend wdehe 
imd brockrlige Kiistengosteine koine RiffkapjK' !»• ,li:t lil< n lassen. 
Wahreud so gewiaae GatUmgon oiueu fostcn Uutoi^gniixi verlangen uml 
dadundi f&r die Anaiedelung der Riffe Qb^iiatiDt eine l>estimmeiide 
R«jle gpiolon, gedoihen niulcro (lattutigcn an geacnfitEteu Gebieten dee 
inneren Riffes anch auf l«K-k(>ri-m Sanfl'v 

Anf den Ixiffcii voii Dar-rs - Salaam fund Ortmann ^) iulgeudc 
Fi>riiien ai»f Felhen und toilton KuntUeiustockoD aufgewachson : 
Parties iuiea As/ratosmHid connaUi 

Poriles solida Echhiopora Hemprichi 

Madrepora vagabunda Galaxm Jascicularis 

Madrepora variabilis Gaiaxm cUisi 

Madrtpora horkontalis Gonmstram reii/armis 
ZiiKaromenhangonde BSnke im 8eep-us bildeten: 

MonUpora spougiosa Psammoc&ra obhisangula 

Loplwscris laxa. 
Looker im Smide lAec^end, freiliegond, oder auf Seegras aufge- 
wachsen in einaelnen Stoeken, leben anch die xuletxtKenaonten 3 Fonnen, 
dann: 

Psatnniocora sp, Porifrx tnuiifera 

Lophoseris sp. Cypiiaslraea chaU iduum 

Faoia Ehrenbergi iJpiastraea immerm 

PociUopora suhacuia Trachyphyllia Geo^r^ 

Siderastraca Savignyarm Diascris disiorta 
Fungia dcntigcra. 
Sowohl die Se^raabQecne, wie eimsdne am Gninde liogonde 
Premdkorper bicton diesen Arton oine goniigond fosto Unterlago, so- 
lange der Kondlenstock kloin ist. Wcnii abcr dio Stocko grosser 
werden, dana kana ihr Gewicht die Festigkeit deui Siibstratos »oweit 
fiberwindeii, deee sie haltlos von jeder Welle bewegt werden, und ihrer 
Befeetignng verluKtlg gohen. 

Thitistox berichtet'), 1 1 - auf Mclcagritia haufig Kunillon 
wachsen; auf todton wie lebcnden Schalrn fand or: Madrcpora, Pocil- 
lopora, Astraca, Coeioria, Hydnophora, Golaxca, 

Ein treffliohee Beiepiel fQr die Bedeatung einea feeten Unter> 
gnindcs b<'i der Ansiodelimg von RiffkoraUon bieten die kieimn 
Korallen riffe der Javasee. Sluiter*) beol»acht<'te, dass aicli die 
Madrepora arbuscula Montipora stilosOt 

Pmies mucrtmafyt MonHpam limoy 

I) J. WALTHKa, Abh. d. K. 8. Uett. der WiMensch. Leipxig 1868. 4U8. 
2> OsTKAmr, ZooL Jahrb. 1892, S. 638. 

3) Thurston, Madra* Gov. Central Ma»ouni 18!K), S, 22. 

4) Sluttbr, Naturk. Tijd«chr. f. NederL lod., XUX, 8. 3t)3. 
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auf BimsteinbrockeD ansiedeln, wclchc tuitt«n im weichen Schlamm 
liegen, und daw vob di«»eii auB, die imnier grSsser werd«nden KoraUen* 
binke Ihren Anfang nehmen. 

Dio KornllcTiriff** selbst stellen eine iibprans eharakteristische 
Faciet> des MeeresiiH>deQS dar. Das gauze thiergeographiscbe Gebiet, 
d«B inaii^ als die ,4ndopan{iBche Frovtnz" beieidmety ist durdi daa 
Vorkommen dcr R^orallen beatiniiiit VergesellBchaftct mit diesea 
!cl)cn eine Fflllf von lvr<i!liiHkeii und andoren Thier^n, wplche von den 
Koralleu so abhangig aind, dasn sic ubcrall auftrcten, wo sich Riffe 
finden, imd fehleo, wo die Biffkonllen nieht voriiaiiden Bind. Man 
Imui die indopaiifiadie Ptovins geradesa als die Faoies der BifEkorall^ 
beieichnen. 

An dcr ncudamerikanischen Ostkusto kann man^ ubcrall be- 
merken, wie mit der Beschaffenheit des Meeresbodcns sofort die Fauna 
wechsdt IKe Fauna der Kalkgrunde des Floridaplatcaus ist grund- 
venchieden von der Thierwelt, welche in wenig Meilen P^ntfomun^ in 
Shnlicher Tiefe den Kalkschlick des GolfstrombettoB bewohrit. Manclic 
Fonuen der Carolinafauna verHchwiuden bei Cap Florida und erscheinen 
wieder bei Gap Sable iind an det WestkOste, sobud der San^tt>oden dtireh 
Korallenriffe ersebst wird. 

An dcr westafrikanisolipn Kuste kann man*) Tivmchen 100 u. 200m 
cine 8chlammfacies mit W urmcrn und SiphonodentaUum pUnquan- 
gulare von einer Felaenftwies mit CaryophyUia ciavus, Hydroidenr 
Aateridcn und viek u bunten MoUusken untcraohdden. Doch fioden aioh 
todte Schalen der l(>t?feron aucli iin Schlamme. 

Im Golf von >«eapel erhebeo «ich submarine felsige InBcln aus deiu 
umgebcnden Schlamm, die ich als Denudationsreate ehemaliger Vulkane 
betrachte*). Auf ihnen lebt einc Fauna, welchc grundverschieden ist 
von den Bewohnem des nahen Schlamnu K. So dregte A. Colombo^) 
auf der Secca di Capo Miaeno auf feleigeni Boden in 53 in: 
Adamsia paUtata Amphiura sqtmmata 

Aniennuutria antennifta Balanophyllia iiaUca 

Calyptraea chin cn sis Cardium papillosum 

Cnryophyllia cynfhus Ccrithium vtilgatum 

Chenopus pes peiccani Chondrosia reniformis 

Circe minima Cymopolia Carom 

Dorocidaris papUlata Eckinaster seposOus 

Eschar a folia era Eu ry no me aspera 

Frondipora verrucosa Gobius sp. 

flyanthus parihenopeus Inachus sp. 

Aficropora impressa Modiola oaruiHea 

Molgula sp. Myriozoum sp. 

Nassa limata Nassa mutabiUs 



1) FMCBBB, Kfiintiol (If Conchiliol(^ie, 8^ 156. 

2) A. AoASiJiz, lUake I, B. \\\, 285^ 
;j) Stidkh, (.raxeiie III, fcs. 32. 

4) J. Walthbb, JvekaniMtUnnarini dslgoUo di NapoU. BolI» R., CSom. 
Qeol. 1886, Nr. 9. 

5) A. Colombo, La fauiw mtkmuurina dd golfo di Kapoti, Blv. Uariuima 
Boma 1888> 8. 92. 
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Ophioderma longicauda Ophiacantha setosa 

OphiotkHx sp, Paguristes maeulalus 

Phascolosoma sp. Pinna nobtUs 

R ho pa If a neapoUiana Tellina serrata 

Ute glabra 

wihrend emeu Kilometor davon, auf Sohlammgnincl in 76 m nur die 
geBpent gedrackten Fonneo TOikaiiient ausscrdcm aber: 
Arga sp. Aritedon diluvii 

Area tetragona CardUa uculeata 

Corhuia mediierranea Ctuumaria cucumis 

Cynthia miefwomus Defrancia gracilis 

T)oris sp. Rbalia PcimanHi 

Eschara ct n'icontis Fissurclla sp. 

Hermione hystrix JJma hians 

Luidia ciHaris Mimasella gracilis 

Nucula nucleus Onuphis tubicola 

Palmiprs mcmbranaceus Phalhtsia mcnkUa 

Pecten opercularis Pecien ptisio 

Pecitn tesiae PhelUa mummus 

PkoxseHlus ckatyidttem PhyUodoce iamituim 

Mlumnus sp. Pisa amtata 

Solecurtus coarctatus Suberiles appcndicula 

Trochus granulttius. 
Dieses Beispiel ist ^cologisen ulMTium lehrreich; denn die beiden 
gleichseitig grbildeton Sodimcntf, wolche kaum 1000 m vuneinander 
entfitehen, hahen nur 8 Forrncn ^cnieinsam, welchc erhaltiingf5fahige 
Hartgebilde besiUen, wahrend ati der eioen Lokalitat 24 Arteu, an der 
anderlni 31 Aiteo nor lokal verbreitet sind. 

In der Nahe der Thomtonbank (am Ausfluss der Schelde gelegen) 
findet ') mwn 28 in tiV-f anf eincm eng umschriebencn Gcbiot oinon sehr 
zaheu bchianun mit einer gauz besonderen Fauna, deren Foimen in der 
belgisclieD F«iiii» sonst nixgeiidB beobaohtet wenleii, wihrend aie kier 
aneeiiieiB sahlreich eind. So lebt hier Gcbui deliura in banter Vjb'bung, 
welche sich wie ein Schanzarbeiter (i:in!:p dnrch den Sohlnrana grabt 
Caliatiassa subterranea lebt ebeDfalii> au ISchiamm, und \%i durch ihre 
Farbloa^dt aoflg^esNelniet Aoeaerdem finden aieh: Tkki jpoliia, 
EbaHa Bryerii, Pilumnus pusillus, awei Arten von JF^kucohsoma, 
Laxosoma, Ccrinnthux nnrl Cnrdivm nnrifegicum. 

Aber auch die n e k t o n i s c ii c Fauna der Pischr ist vieltach 
von einer bestimmten Facies abhaiigig. Nicht nur, du^ viele Fische 
als Pflanisenfreflsflr indirekt an eine gewisM Beaohaffenheit dea Bodena 
gekniipft sind, noin aiioh dircktc Abhanpgkfit liiast sich nachweiscn. 

Hf> leben die Plcuronectes und Platessa, ebenao viele Rochcn nur 
auf bandigem Gnmde; ihre Uoterseite ist farblosi die Oberseite besitst 
die Finbe dea Sandea. Unamcopus grabt aiok m tief in den Cbad 
ein» dass nur seine glotzenden Augcn horvorgucken. 

Andere Fische suchen jsur F^aichzoit bestimmte seichte Banke auf, 
uui durt ihre £ier abzusetzen. Mitten in der Nordsee erhebt sich von 
60 — 16 m Hdhe die Doggeibfln^ deren Fiadireichthum alle umgebenden 

1) BvIMb, Acad. Belg. 3 B. 1884. Vm. 8. 648. 
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ticbiele fibertrifft. Die Miohten Binke von Neufundland sind eben- 
falls wq|;en ihres FiKchiTichUiumos bcruhnit. 

Went! man bcdcnkt, dnss Fische iih lf»ichtl>pweplichp ThtPiv iilipr- 
all hinschwimmen konnen, m rrschciut ck dopiK^lt bemcrkciiswortJi, dasM 
Aiich Bie aiif einer beeUmmten Factca dea M eeresbodens sehr saUreioh 
Mnd, wlhrend sie auf andcrcn Facics odten gefundc^n wcrden. 

Sopar diV Ahj^rfinde der Tiefsce zcigen fnciplle UnU»n*chipde, 
welche fur die Vcrtheiliing der Ticfscefauna von Bedcutuug sind. Au 
mimcheii Stellen d«r CheiuipoakA Bai land AoASSlz') in 1800— 2900 m 
dcii Boden dcs Meeres iiiit cnm n tionaren Krosten von tisciischiiBaigeni 
Thon l)edeckt, welche vielen Moilusken, die auf weichereoi Boden nicht 
leben konnen, einr feste Unterlage darboten. 

Wir lemen aUo au8 diesen und vielen anderen nhnlichcn That- 
aachen, daas die Vertheiliiiii^ der Meereaoi^^niamen von awd Faktoren 
in erster Linie bestimmt wird. 

Das ersto MoTncnt ist die Wassfrlx'wcjxun^ , welche Einljrvoncn 
und Larven, Eicr uud Sporen von ihrer (jreburtestatte in das Mecr 
binaua entfOhrt^ WeUen imd StrSmni^^ wlli^n auf dlesem We;^ ihre 
Bahn Dilt v'mvT ^Icichmassigen Lebewelt besicdeln, wenn nicht die Be- 
schaffenhc'it do^ Mr( rr^boflons wprhsolto , und wenn nicht hostimmte 
Facies fiir ein We&eu bcliudlich, fur ein aoderea gunstig waren. Da- 
dureh werden viele Keime wahrend der EntwieUiuig aerBtort, iind nur 
diejenigen wachson heran, welche sicli auf gilttBtigeni Untorpiind an- 
siedelteii Auf dicsc WCi^f 'vird dio Zusammensetr.ung der iokalen 
Flora unci i*auna durch die Facies bedingt. Die Faktoren, welche 
hierbei in Frage kommen, sind zuerst Bedingiingen des Pflanzenlebens. 
Ob Algen oder Seegriaer, Tai^ oder Flondeen auf einem Stuck 
Meeresboden gedeihen, iKt ein grundlc*rcnd('r Faktor fur die dasclhst 
lebende Thionvolt. Denn ps wr rdcn (laclurch nicht nur dirokt alle 
PfUuizenfresser, wundeni iudirekt auch die Thici'fresser beeinflusst. 

Die Besehafienheit dea Untergmndea iat ein aweitea Moment. Die 
Molir/.ahl der festsitzenden Huera ttnd Thierstocke, viele dickschalige 
Moilusken, violo Krebse, leben nur m\f ft'l'^iirom oder wenigstens hartem 
Unteignind. Dag^eu finden sich die weicldiiiutigeu Wiirmer, Holo- 
thurien, die sipbonaten Muaeheln n.8.w. eingegraben in den Sand und 
den Schlanun des Meeresgrundes. Alle Thiere, wclehc in inrend einer 
Abhangigkeit von diesen leben, werden indirekt luxh jene Umstande 
auch mit beeinflusat, also alle Paraaiten uud die spesifiachen Rmib- 
thiere. 

Der Einflnaa der Faciea auf die Thierwelt macht sidi aber auch 
noch insofem bemerkbar, als das eine Sediment dem Tliiore zutraglicher 
ist w!o oh\ andfrcs. Carditim cduk bleibt*) auf don Sandbiinkcn 
des Waitennieeres sehr klein. Auf schlickigem Gnnide wird die Muschel 
nn^eidiaeitigy hinton linger. An der ediottiadien nnd nonrq^achen 
Kflate aber mrd sic bis 50 mm breit, viel groeser als wo anders. 

Au( h fiir dieae Eracheianng findet man viele weitere Belege im 
speziellen iheil. 



1) A. Agabsiz, Blake I, 8. 273. 

2) MKiaesB, Zool. Ergobn. der KordMefahit 1^72, 6. 253. 
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In weicher Weise aber eine ganze Fauna durch die ausseren 
Bedtngiingon /werghaft Uem werden kaniv dufiber hat Vucm Beobach- 
tcn^^*) angestellt. Bekanntlich findet man to venchiedcnen altcren 
Foi-mationon Anhaiifiinpren kleinnr Organismenreste , welche sich durch 
ihreu Individueoreichthum and durch den UmstaDd auszeichnen, dass 
die Mehrzahl der Formen Pflansenfreaaer alxid. Im Satlichen, seiditovn 
Theil des Hafens von Messina ist nun das Meer von cincr Menge 
verechiedener Alj^ou oi-fuUt, welche, massenhaft wuchernd, dn f orn lif h 's 
Algendickic'bt t'rzeugcn. Wpnn man dieses Algendickicht unt<Tsu( ht, 
so findet man, da88 es iu demselben vun kleiiien MoUusken wiuiuielt, 
wdche hier Nahning und Sohuta ao^eii. Han beobaohtet Rissoa, 
Bissoina. Trochus, Phasianella, Turbonilla, Columhella, Marginella, 
Cerithium, Drfrnncia, Cardium. Cardita, Ludna, Area. Venm in gan« 
unglaublicber Menge, aber durchaus vou gerii^er Grosse. Hier sind 
es also die physikaUachen Bedingungen einee beatinimteD Pflanaen- 
wiichses, welche indirekt die EntatehoDg jener Mikrofauna veranlaaat 
lialu-n. Mit Recht ><f\irt Fi class man die Klcinheit dieaer Fauna 
nicht durch Verkummerung, tjundem durch spezifische Lebensumstaade 
erklaren mass. 

Die Verhaltnisso der Facies gewinnen ein eriiohtes Intereaae, 
wcnn wir hcrnoksichtigen, diiss dor wichtif!:ste Faktor dor Faeios, dip 
Beschaffenheit dos Sedimentmatorials in der Flachsee, nahe der KiiBte 
nicht nur ortlieh, sondem auch zeitlich grosaeu und tic%reifendeQ Ver- 
indaungen imterwmfen iat Wir werden im dritten Band aolche Vor- 
gaoge zu besproehon haben. Hier wollen wir nur daran onnncrn, dass 
die moisten poolu^schon Profib* zeigen, wie sehr der Gestoins-charaktor 
an derselben Steile der Erdrmdc gewechselt hat Wie wir bandsteiu 
fiber Moigelbftnken, Kalk fiber HonurteuMchichten beobachten, and wie 
haufig jeno \ erscliiodenen Gesteine in wiodorliolter Wechselfolge ubereinan- 
derliogen. Jodor solohor Wochso! in der Beschaffonhoit nbereinanderliegen- 
der Schichten bedeutet eiucn Wcchsel in dem Sediiueut, cinen Wechsel 
Facies. Viele Thiere wcrdcn bei wechselndem Sediment dort nicht 
waiter leben, imd aoawandem nmssen, anderc Formen passen sich den 
nrnon Vorhiiltnisson an. laolation and Wiederver^nigung dorKolonien 
finden abwechselnd statt. 

Wenn') sich bcispielsweitje iu zwei gctrenntcn Kustengebieten 
unter abweidienden physikalladien Bedingungen ana einer ursprunglich 
gleichartigen Fauna (durch allmilige Auslesc und Anpasstmg an den 
Untergnind) verschiedene Thieigesellschafton iH'niusbilden, so wenlen 
dieselben auch dann vcnK^hieden blciben, worm etwa an den beiden 
Kfieten die ^ichen physikaliadiai Bedingungen wieder heigestellt 
werden. Man wird in dieser Weisc die HonmKt)iIdiing provinaieller 
Unterschiede aus faciellen Abwcichtingen zu erklaren haben. 

Indem wir die gleichzeitigen aber als vorschiedcne Facies aus- 
gebildeten Gresteine mit Mojsisovics^) als hetcropisch bezeichucn, 
stellen wir zeitlieh veraehiedenei aber bciell Obereinatimmende Geateine 
ala iaopiach anaammen. 



1) FcrCHS, Verhandl. der k. k. QeoL Beichaaostalt 1871, S. 204. 

2) Fbbch, lleere«pro\inceB dar Vomit S. 15. 

3) T. MojsisovK s, Dolomitritfe. 8. 7. 

Walther, ElnMUMBg lo die G«oU)si«. % 
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Ntii- in scltenen Fallen tiegcn die isopiscih^ Sediinonto der auf- 



(lic an eine liestimnitc Faciea gebundene Fauna von einer Formation 
in die dariiberlicgende verfolgen konncn. Die triasischcu Koratlen- 
riffe der Alpen smd nicht selten auch in die darSberliegende Junuwit 
hineingewachsen ; in diesoni Fallc konnen wir die auseinander ent^ 
standeueo HuerfurmeD in den iibereinanderliegenden Gresteinen su finden 
hoffen. 

(Sewdludich liegt aber die Kalkfiicies der einen Formation fiber 
der Mergelfacies dor vorhergehenden , oder die Sandnteinfacies der 

jfinprprpn Etage ubcr don Sehiofcrn dor filtf ipn Stufe. Bci solchem 
Wechsel der Faciea in den aufcinanderiiegendtii Fonuationen ist C8 cin 
vergebUclieB Untemebmen ^ eine beedmmte Tbierform in alhnihltgen 
Uebergangen direkt ftlu'rcinuiulrr l)o<)bachton zti wollen, vielmebr mus- 
sen wir l>ei derartigen phvlo^fnctisch-palaontologisclien Untersuchtingrn 
die oft weit voneinander entfemten isopischen Secliniente studireu, 
um die Ucbcrgangc von eiucr Fauna in dic andcre zu finden. 





5. Der EMuss des Licliteis. 




weise diirch dif ^rlrtttf Flache reflcktiii. walireod ein auderer, nicht 
unbetrachtlichcr Theil in das Wasser cindringt 

Um zu bcstinmien, bis in welche Tiefo das Tagoslicht oindringen 
kann, venenkte man weisse Schciben und erkannto, dass dieselbcn in 
15 — 50 in nn>i(litl»{ir wm-dcn; dass also auf dcm ^10 — 100 m langon 
Weg von der OlK'rflm'he zur Schcibe und zuruck zum Auge des Be- 
ubachters, alle weistien Lichtstrahlcu absorbirt worden Bind. 

Oenanere and besaere Resultate «irielte man jedoch durch Vei> 
8(>nken von photognphiaehen fatten. Pol and Sabasix beobaohteten 
Ikm Villafranoa . dass am hellen Tap und hei vfillkommon reinem 
Washer m*ch in 380 m Tiefe chemisuh wirksame iStraklen vorhanden 
seien, wahrend eine bei trfibem Wetter in 400 m 10 Minaten lang 
eacponirte Platt<' koine Veranderung leigtc. 

iVini Kiiidringen des Lichtes in das Wasser, wird iiicht nur die 
licbtiutentiitiit, sondem auch die Farbe des Lichtes schr wesentlich 
verandert Das weisse Sooncnlicht wird in die Spcktralforben zcrlcgt, 
und diese werden je nach ihrer Wellenlfii^ in verachiedenen Tiefen 
absorbirt. 

VoOEL*) untersuchte das Licht in der ..Maiicn (irotto'* auf Capri, 
welches mehrerc Meter lang durch reines Meerwasser dringt, ehc e» 
die H5hle erreschly und fawC daaa daa Roth vollkonmien verM^wunden, 
daa Oelb bia mr ^D^linie verblasst war, wahrend Grfin lind Blau vor- 
faemcliten. Genauere Vereuche stellte Huefxer') an, und fand, dana 
dureb eine 180 cm lange Saule reinen Wasscrs bei 18^ C. toigcndc 
ParboD bindnrchgelaaaen warden: 



durcbgclussone Prozeato 



Farbe 
Roth 




dee Lichtes 



Orange 
Gelb 

Griin , 



Indigo 



1) Mem. JSoc. Hist. Nat. GenJ-ve XXIX, Nr. Ill 

2) VOGEL, Poggend. Aonoleii, Bd. CLVl, S. 325, 

3) Himnnat,^Kfaiv f. Phyaiol. Leipsig 1891, 1 



8. 88. 
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Ka wckIi'M alsn in 2 m Tiofc Au- Halfto nller rtUhrn Stnihlcn 
ausjlflosfht , iiiul ('in Drittrl allcr OranjfostrahK'n. Abcr nnch v(»ni 
bluiicn Kiuio (les Suektrunis wortlcu tuit zunehmcndcr Wasscrticfc 
Strahlcn absorbirt Oltiianns*) prOfte vmohieden Unge Sfinlen von 
Ostseemisser aiif ihro I.ichtdurchlassigkoit unci fand bei eincr Rohrt^n- 
liiiifrf von 8,1 111 dio rothon Strahlcn bis /ur Wcllonlangc 075 {Skala 
von AN(iSTKO£Mj aI>8orbirt, von hicr erstreckte sich ein Schatten bis 
jl as 665; 8c»daiui tret ein gans schwaches Ab6orpti<Mi8band bei 
XsszQ05 auf. 

EiiH' Wn'isf'rsniilo von 6,6 m 3\1)S(»rl»iHc dio rnthfn Stralilcn bis 
X = 660 volliitandig, cin Schatten reichte his X — tioo. Das Ab8or|)ti<>ns- 
band reichte von x = 604 — 608 ; ausserdem verechwanden die violetten 
Strahlcn bis / = 400. 

Ein Rolir von 10.1 in Laii^o gab die Endabsorption im Roth 
nooh dcntlicher zu erkennt'n. Strahlcn his 650 A sind voUkommcn aiw- 
geloscht, ein Schatten ist bin zu 638 a wahrzunehmen, das Band ira 
Uelben hat aicfa verbr^teit und reiehi von 615 — 600 JL Die biaoen 
Stnhlen sind bis 428 jl geschwacht. 

Bei eincr Uohrliinge von 17,2 m Lanfre ist das rr)tlio Endc bis 
590 A absoiiiirt, bis 518 A gescbwacht, wahrend das biaue Ende bis 
450 A absorbfrt wnrde. 

A 1^ illem dcm geht hervop, dass mit zunchmcnder Tiefe die 
Spektralfarhcn vom Roth nnd vom Indigo her allmahlich geschwacht 
und al>sorbirt werden, so dass die Farbe des Waaaers von einem 
hcllcn Gell)grun in ein sattes Dunkelgnin ubergcht, 

Versuohe mit Nordsee- und Siisswaaaer ergaben, dass die Ab- 
sorption im Roth vom Salzgehalt unabhangig ist, wahrend die Soliwiicliung 
der in<lijr(»hlaitcn Stmhlcn hei gnisserem Salzgehalt geringer war. 

Bctrachteu wir zucr»t den Eiufluss des Lichtes auf die 
Pflansenwelt, so mfteaen wir darauf hinweisen, daea sich die f8r 
alles organische Leben gntndiegende Aaaimilation am beaten im 
rothen undgell>en Lichte volbsieht^ Da nun gerade di^'s*' Strahlen s*^hon in 
dcD ubcrsten Wasserschichteo verschwiaden, so siud die Beleuchtuugs- 
verhfiltniaae dea Meerea fOr die Asaimilatton Qberans angiinstig ; urn eo 
ni( hr als die blanen StraUen die Oiqrdation, die ZerBtSrung oxganiaeher 
Substanzen befordem. 

Ks wurden daher nur die allcrobersten Wasserschichteu Pflanzen 
emahrcn k5nnen, wcnn die Natur uicht cin Mittel gefunden hattc, um 
die Existenz von Pflanzen aaeh in einiger Tiefe zu ermoglichen. 

A'icle *) Algen cnthalton einen rothen Farbstoff , das Phykoery- 
thriri, welches cine sehr kraftige Fluoreszenz, d. h. die Fahigkeit he- 
sitzt , die damuf fullendeu Strahlcn von kleiner Schwinguugsdaucr 
su aibaorbiren und dafOr weniger breohbare Strahlen ausaiiaenden. 
Die blauen Strahlen werden also gewiaaennaaaw dnrch das Phykoery- 
thrin in gelbe, orange und rothe verwandcU, mid so erhalten die in 
den RoUialgeu audb noch vorhandenen Chlurouhyilkorper schlieaslich 
doch jene Strahlen, welche die Zeraeteui^ der KoUenafiure veranlaaaen. 

Allcin die mit zunchmcnder Tiefe abnehmende Lichtintensitat ist 
ein unbcategbarea Hindemiaa f&r die aaaimilirenden Pflanaen. £a acheint, 

1) ni.i MANus, Jahrb. f. wigc^cnsoh. Botanik. R'riin 1891, S. 430. 

2) K£RKKa VOM MAftiLALN, Pflaiueoleben 1, 301. 
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class die Assimilation im Mondlicht nahezu stillesteht. Berechnet man 
nim die Tiefe, in welcher die eiiuelneii Farben die Inteiisitlt des 
Momlliclites crmohen, so eigiebt siob fOr Rotli 34 fQr Gdb 177 m, 
fvtr Griin ni. 

Untcr solchcD Uiustaudcn darf es uus uicht wuiuleru, wenu wir 
lieobachten , dam das Lcben festeitxrader Pflamseo nach der Tiefe ztt 
bald ein Endc errcicht. 

Tm Quarnerischcn Golfe fund LoBEKZ, daas die Algea in secbs 
vcrschiedeuen Tiefoiizcmcu anftreton: 

uber der Fliitbgreuze wuchscn 3 Arten, 
in der Geseiteiuone ,« ^ n 
0— 4 m tiel t, 218 „ 

4-27 m „ „ 78 „ 

27 — 55 m „ „ 43 » 

onter 55 m „ 4 ^ 

Brrthoijo') konnte im Golfc VOD Neapcl solehc Zoneu nicht 
scharf untoi-sclu'itlen , da er fand, dass andere Umstande, wic T'^nti^r- 
grund, Tempt'ratiir, Wasserbewegung eine wichtige Bolle bei der Ver- 
theilutig ilcr Algim spielten; dagogen tuiteraaehte er die Flora von 
H5hlen und fand, vom Eingang iiaeh ilctn beschatteten Inncrn vor- 
driug* ti<l, utitiahcrnd diosolbe lleihenfolL^ 1 r Srif fi iirlif rv inander, wie 
man sio auf gcneigtem Meeresboden imtcrcinaudcT beubachtete. Wo 
dauomdc Triibung des Wassers das Eiudringen des Lichtes bcdcutcud 
eraehwert^, da st^igcn die Sohattenfbrmen aiicb bei freier WasaeifUelie 
nailer an die Oborflaehe lurauf. So sind im Golfe von Bajac und auf 
<b r Khc(lf» von Xeapt l Sporochnus, Arthrocladia , Cystossira, Ilaly- 
mrnui imd Bornetia schou in 7 — 15 m gemein, wahrend sie sonst io 
viel groeeeren Tiefen gefonden werden. 

Bei Capri fand er noch 130 m tief in klarem Wasser eine ziemlioh 
letcbe Algf'tiflr»ia. Bis 100 in VAww noch: Lithothamnium , TJtho- 
phyllum, iiabptcris, Zatiardinia, Udotca, Vaiouia und andere liotli- 
algon, dcren rother Farbetoff den AjwiiiitlationaprcisesB nocb in aolcber 
Tiefe vermittelt. 

Schwinunende AlgoTi fmt man neuerdings in vif 1 lu deutcnderen 
Tiefen (2000 m) gefunden, allein es ist wohl sehr wahrscheinlieh, dass 
aie bier nicht mehr assimiliren und nm* aiis oberflachlicheren Schichten 
herab^esunkcn sind. 

Nach T}fOMP80K hSrfc dtt Algenieben im Meere unteilialb 360 m 
vuUkummen auf. 

Alle sulche Zaiih n gewahreu uuturlicb nur Annaherungswcrtbc, 
and ea ist nieht ausgescUossm, daas gewiase Strohlen in noch grSasere 
Tiefen hineindriugen, und irgendwie deni AssimiUitionsprozess dienstbar 
gemacht werden, dt^nn HAim.KY ') fand in DTf) tn nnch griingefarbte 
Muschelschaleii, deren Farbc spektraianaiytisoh vt)iikouimcu mit dem 
Chlorophyll fibereinetimnite. 

Wir nehmcn vorhuifig 400 ni ak die Tiefe der Assimilations- 
grense im reinen Wasarar dea offenen Metres an, indem wir una be- 



1) Mitth. Zool. BtAUun. Neapel 111, 8. 400. 

2| Hjurrunr, Pnc R. a BdinlMngh XIII, & 196. 
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wusst bletben, dass diese Tfefe zeitUchen trnd drtlidien Schwankiingen 
HDtcrworfen ist. 

Die Vereucho von Ofxmaxxs jroicrcn. wrli lu i! F.influss das 
Ucht nieht nur auf die Verthoilung, sondt rn auoh aut die Katwickhinp 
der Algen bcsitzt. Jodc Algc Ix-darf zu iiirem Gedeihen eine gaa/ 
bestinunte Li<^tineiige und swar scheint niir die HpUigkcitBSumme in 
Frage zu koninien, wahrend ein raseher Wochsel oder cine, nur kurze 
Zeit andauernde, grf>sso Lichtintensitat keine inrrkHclir Schndigririg 
hervorbringt. Jcde 8}>eisies hat ein Maximunii Optinuiiu und Miniiuum 
der Lichta^irke, ond je weiter Minimuin nod Mttximum auBeinandcr- 
licgen, deato grosser ist das Verl>reitung8gcbiet der hetreffenden Art, 
Man \vird etiry])lioti8che und steoopbottsche Aigen vod eioander 
uuterscheidcn konnen. 

Die Thatsache, dass gewisse Meeresalgen in einem Jahr maaseii- 
Imft auftreten, in einem andcren fehlcD, hlhigt wabrseheinlich mit der 
Anzulil soiiiii^cr Tajrc des Jalires zusammen. 

Wabrend die rothen und gelhen Licbtstrahlt ii die Assimilation 
in gefarbten Pflanzcntheilen ermogHchcn und nnterfaalten, ubcn die 
BtSner brcebbaren Strahlen des blauen und violetteo Liebtes einen 
anderen direkten Kinflnss aiif wachsmde Pflanzcntheile aus, den man 
als H e 1 i «» t r o p i s m ii s l)eztiehnet. 1 >i<- Chlorophyllplatten *) von Afrso- 
carpus kehreu ihre breite Oberflaelie di-ni Lichte so zu, dass sie von 
desaen StraUen rechtwinklig getroffen werden. Yeifindert man die 
Biditung der Strahlen, so drcheu sich die Chlorophyll|)latt<'n in der ^Vrt, 
dass aie immer ibr<' Flaclic n chtwinkUp: dem Lichte dnrl>i(>tnn. Ntir 
wenn man grelies direktes Sc>unenlicht einwirkcn lasat, stellen sich die 
Flatten so, dass ihre Flachen den einfellenden Strahlen parallel atchen. 
Bei*) Belichtung eioea vielselligcn Pflan/.cnoi-gans wird die deni Licht 
zugcwandte Scite rcioli an Pratoplasma, wahrend die andere Seite pro- 
toplasmaann wird. 

Auch die freischwimmenden Bchwarwsporcn niederer Algen be> 
wegen sich in der Riehtung de.s Liohtes nadi der Lichtqnelle au oder 
von ihr ab und aiuli hier wirkcn nnr (b'<" stark bn'ohban-n lilancn nnd 
violftten Strahlen heUotropisch auf di<' Pflanzen. (>bw(»hl nnr wenig 
Vei"8uche daruber angestellt worden sind, diirfen wir doch annehmen, 
dass die Orienttnir^ und die Standorte der Meerespflanaen aneh vom 
Heliotropismus it) hdlum Maasse beoinflusst sind. 

Das M vtilU' (liickte SonnenUeht suchen mit wenigen Florideon und 
Cldorosportea dit; Mebrzahl der braunen Algen oder Tange auf; sie 
sind deahalb fOr die scnuiigen, seichten K&tentegioncn betetchnend. 
Funis und Sargassum leben im Gezeitengiirtd, Laminaria liedeckt 
felsige Klippen wentpo Meter unter dem Wjisserspieg*'! , imd nur <b"(» 
Macrocysiis pyri/eraf welche gewohulich 9 — 18 m tief iiu Antarktik 
gefimde'n wini, lebt auf 8t Paul noch in 84 m Ikfe. Vide Algeo 
zeigen insofern negativen HeHotropisimis , als sie die beadtatteten 
Gebiete bewohnen. Bis zu 30 m Tiele findet man die Schatten- 



1) Oi.TMANNS, Jahrb. f. wissetiHch. B<ttaaik 1891, 8. 413. 

2) Stahl, fiotaniflcho Zdtoiw ISSa 

3) LoKB, Heliotfopfomns der Thiere 1801, & 7. 

4) BSBTHOLD, Hitth. Zool. StatUmen. Xeapel III. 417. 
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fonueo onter Felsblockcn iind zwischen grosseron Algen, und noeh 

ill 60 m verknVchen PalmophyUmn , Cruriopsis, Lifhophyllum 

und lAthoihamnium im iSommcr an den geschutEteo Seitcn der Feb- 
blocke. 

Indem wir uns jctzt dem Thierreich zuwendcn, mdssen wir 
her\'orhel>en, dass alle f rubor aufgezahlten, Chlorophyll odcr Xauthcllon 
enthaltendcn , Thicre Bowohoer dcr oberen diirchleucht< ton Wasser- 
scbichu-n sind. Kl»fn»o sind durcb Vemaittlung der Pflimzenwelt alio 
pfUuuEenfreMendeii Thiere anf die dii^liaiie Begi<Mi beaohiinkt 

Aber selbet wenn wir Ton dieseD beiden Grup|>en aWheiii so 
konnon \nr d(»cb oin sehr mannigf«ltigeB Wechaelverhiltnisa swiadien 
Licht und Tbiorlt'lK-u beoboohten. 

Bd rinor gnissen AnnU tod Thieren bat man demelben Heliotropis- 
muR orkanut) wit* ibn die PCIaiizcn zcigeil. Niedcre Thiorc, Nvi lehc von 
« iMst iti<:<>in Licht getroffen werden, bewegen*) sich in der Kiohtong 
dcr Ldchtstralilen. 

Die stiirker bncbbariu Sti*u]ilen dee uuh sichtbaren 8onnon- 
irpoktrums sind fOr die Orientirang der Hiiere geradeso wie bei den 
I^anzen aiiHschlicslich o<ler doch starker wirksani. Das Licht wirlct 
bei konstanter Intensitat danernd als heliotropische Reizursachc. 

Grelies Licht wirkt auf viele Thiere wie ein elektrificher Reiz^). 
Pelomyxa xteht sieh xuBammen, DeniaHum riebt eeinen Fuss ein, so- 
bidd von eineni grellen Lichtstrahl gotroffen \vird, und da nicht 
nnr « ii» rulc, sondoni auch bliTulf uder kunstlich gehlendete Thiere sich 
so verhalteu'), rnxm man annehmeoi dass diese Kcuktiun durch die 
Hant vennittelt worde. 

Die Mehrzahl der Thiere, wokhe die diaphane Region bewolim n, 
sind aiif citu- Ixstimiiit*- Lichtintciisitrit gestimmt, und suchen solche 
.Stellen auf, wo sic diese finden. iipougiea leben vielfaoh untcr Steiiien 
oder an be^cbaticteu Stclien. 

fiaffkftraUen bedOrfen viel licht an ihrem Oedeiben und leben in 
der stark belichteten Zone der obersten Wassersehichten, sie aind lieht- 
hungerig*) und wuchst-n meiHt in der Richtiing der staricen Beleuch^ 
tuog. Dugegeu ziehcn Fungia Ehrenbergi und Mopsea erythram 
den Scbatten vor. 

Die Mehrzahl der litoralcn Schnecken sind am Tage unter Steinen 
verboi^en und gehen erst Naeht« auf Jagd aus. 

Ara ausgepragtesten und am leiehtesten zu erkeuueu it>t die Al>- 
bingigkeit der Plankton -Thiere von einer bestimmten Beleuchtiing. 
AUbekannt ist es, dass die Thiere, welche Nachts das Meerleuchten 
hrrvorrufcn, am Tage die Moon'soberfliobe verlassen und in tieferen 
Wasscrschichten angetroffeu werden. 

Vcrsucbe-'') mit den Naupliu^ilarven von Balant4S habeu nun er- 
geben, daea bei dicaan kleinen !&ebadien ein zweifacher Hdiotropts- 
nma voilianden ist Bei einsdtig einlttllend^ Ucbt stellen sie sieh 



1) Grabe^ SiUungsb. Wiener Acad. 1885, S. 129. 
LoEB, ^liotropisruus der Thiere. S. 109. 

2) En(JEI.m.\nn, Pflngera Archiv f. Phys. 1878. 
.3) OlUiBKK, Sit/unK.-*lKT. Wiener Acad. 1883, S. 

4» Kei>I.k1{, Rei.-iebilder aus Madagascar, ^'xic (H. 
5) UKOOM imd LosB, BtoL Geiitr^blatt 1890, S. lUU. 
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alio auf dem Wege der Ijichtstrahlen aiif, und Wwegen aich auch nur 
auf diesem Weg. Grelles Licht wirkt uojjativ h('liotn»j>i.soh , d. h. die 
Krebse schwimmen in der Hichtuiig der Liolitbii\s^ming vun der Licht- 

auelle fort; aehwadies lidit eneufft positiven mliolropismus, d. b. 
ie NaupUus schwimmen nach der Ldcbtquelle bin. Wenn die Krebse 
lanporo Zeit im Diinkeln ^wesen sind, so werden sio positiv heliptrojtiscli, 
wenu sic aber durch laogere Zeit beiichtet wurdcn, so trat ut^tiver 
HcUotrapiimiis mb. 

Ana dieten Versuchen gcht hervor, da^s die {>eriodi8ch(>n Tiefen- 
wandoningcn d<>r pchigischen Thion* dadurch vcnuilasst siiid, dass 
sii' heliotropisch rcapren, d. h., dass sic durcih dfu Lichtstrahl gericlitet 
werden, zweiteus dadurch, das8 sie Abends im schwachen Licht positiv, 
Morgens aber negativ hcJiotropiaoh werden. Sobald die Thiere, die 
durch das Licht ncgativ-holiotmpisch werden, in ticfere Rogioncn 
von gennjjerer LichtinU'nsitat koniinen, werden sie wieder positiv- 
heliotrupisch ; sie miissteu uuikelircu und wieder nach oben kummeu; 
sie wnden dl)er, sobnld sie an stirkereB lioht aur&ckkonuneii» wieder 
ncgativ-heliotropisch. So werden sie durch das constante liobt in der 
Schwel>o gehalten, wahrend durcli weehsehidc Heleuchtung am Morgen 
und am Abend vertikale Wanderungen resultireu. In ahnlicher Weise 
wirkoi die Ungeren Sommertage und die kfinM«n Wintertage in den 
hoheren Breiten modifirirsnd au die Tiefe» in w^faer die peb^paehe 
Tiiienvelt schwebt. 

Sehr merkwiirdig, wenn auch nur an wenigen Meeresthicren ep- 
probt, ist derEinfluss gefarbten Liohtes auf die Entwickhmg der Thiere. 

^) liesB ESer von IMigo und Sepia aicb in verschiedengcfarbtem 
Licht, aW untor tonat g^eiehen Bedingungen entwiokeln und fand, 
dass aoB 

den Eiern im viuletten Licht nach 22 Tagen, 
n n n W*nen „ „ 26 „ 
w „ „ gdbrotben f, i* 30 » 
Jungc anszuschlfipfen begannen. 

Die Hautfarbe der Thiere steht in vieleu Fallen nachwcisbar in 
engatem ZuaanunenhaDg mit dem Iidit» nnd im AUgemeinen *) kann 
man sagen, dass die Eutwicklung der Pigmente Hand in Hand geht 
mit der Intensitiit der Belichtung. 

Man versteht unter Mimicry solche Formeu odcr Fau'ben eiues 
Thieree, wclchc ihm cine schutxende Aehnliohkeit mit anderen Nator- 
korpcm geben; und die Mi micryf arbung soli iins hier auerat l)e- 
sohaftijj;('ii. Die Thiere, welehe das offene Alecr bewohnen, sind glas- 
hell (lun hsicl)titi, silhei-gliinzend oder blaugefsirbt wie das duix'hsiclitige 
Element, in dem sic schweben. Die Tliierwelt der Florideen ^) auf den 
Keignden iat sehr IdAaft rotb- oder braungefarbt wie die Algen, auf 
denmi sie lebt Auf Korallenriffen g<>hort ein ubcraus geschulter Blick 
daxu, urn die in Form und Farbc ganz den Korallenasteii oder ab- 
geatorbenen Korallen gleichenden Krebse, Schnccken, Muschelu su er- 
kennen. 



1) Mitth. Zool. Station en Neai)ol 1880. 8. 233. 

2) WiniKR, Archiv fQr Mikr. Anat. XIX. S. niM!. 

3) ii^TCDER, Forschungsreisc der Gazelle III, 138. 
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Id der Klasse >) der Fische siod Sohatifiibiinceii siemlioh hiufig. 

Die Schollen, Steinbutten, Ilochcn ontziehen sich durch die sandgraue 
Farbung ihrcr Obereoite loicht alien Nachstellun'rf'n. S)\s^nafhus 
typhle gleicht so sehr den Blattcm von ZosUra manna, Uiuh cr 
swiioheD Seegras gar nicht erkaont werden kann. Die Krebee Cran- 
gtm nm^ofu und Corophium hngicome sind auf dem Sandc dir 
Ostsee nicht zusehen. Cdprlla iind Lff*fontrra sind in der Farho voUkom- 
men dem Se^^s angepasst, und Jdotea tricmpidata zeigt cine ver- 
schiedene Zpichnimg, je nachdem sie auf S<K^gra8, Algen oder tod ten 
bmuncn S<'egT5tsblattem g<'fuiifl<'n \vird. 

Die Patella pellncidn der Xordsee ist aut den Lainiriiiiinlil-ittcni 
kauiu 211 l>emerken, S trombus, Pteroceras, Conus leben aui Korallen- 
riffen iind ahmen KorallenSate in Form und Farbe nach. Die Sckale 
vf» LHorina pagodtis gleicht so seht- den achwammig aerfresaenen 
F(>l»on Timora, daaa aie auf eineo Sobritt Enftfeniiii^ nieht au erkennen 
aein soil. 

Kiiic grosse Zahl von Farbistol'l'en hat man bei Thiercu uucli- 
gewic«eiL Mobblet^ nennt aliein 20 veracbiedaiie Artoi. V. Mbbbj- 
KowsKi^) fand den^ von ihni TetronerythriD genaDnteDi Farbetoff bei 

104 Thierarten der verschiodcnstcii Klassen; und wenn aiieh Mac 
BJuNN zeigte^), dass hlerbei venjchiedene Furbbtotic zusamniengeworfeu 
warden, ao betont er doch aneb die Abhangigkeit der Bildui^ tlieaer 
Parben von dem Licht*'. 

Den beaten Bewein dufiir, daas die Farbe der Ump:ol>nii<j <'iiuMJ 
bcstinuiM-nden Einfluss beeitzt auf die Farbung eines Thiereti, iieteru 
diejenigen Thierc, deren Hantfarbo einem Wandel unterworfeu iat. 

In der Haut von Fischen, Cephalopoden und Kiebaen k<wimen 
contraktile Zellon vor, deren Tiinorrs mit rotiu'in, bniuncm, ^rfincm, golhom, 
sehwarzeni Fiirhstoff orfnllt int, und die man als ('h roinatophoren he- 
%eichnet. Dehnen sich die rotlien Zellen flacheuhaft aus, so crhalt die 
ganse Hant eine rOtblieke Firbnn^; ziehen aioh dieae suaanunen, wihrend 
oie grunen Zellen sich verbrcitern, so wird der Korjjer grunlich gefarbt; 
ooDtrahiren sich alle Chromatophoren, so wird die Haiitfarbo woiss. 

Die Versuohe von Pouchet^) haben nun ergcben, dass das durch 
die Cbromatoj^iorai ausgefibte Farbenapiel, vom Ai^ aus r^uUrt wird. 
Wenn cr bei dnem Rhombus die Augcn blendete oder die Sebnerven 
xerstorte, so waren dieselben niclit iiu hr ini Stande, die Farbe zu ver- 
iudem. Ebenao behalten blindc i' mche des Susswassei-a wic des Mceres 
nnveriuDdert ihre Farbe bet fibenso wiee KusMENsmwicz*) nach, daw 
geblendete Tinten&che keinen apontanen Farbenwechsel zeigcu. 
Sygnathus nimmt nac-h TIkinpkk die gdhj^ininc, dnnkelgrunc oiler brannc 
Farljc der 8eegrasblatter an, zwischeu denen er lebt. Juuge Thiere 
wechseln die Farbe in kaum einer Alinutc, wiihrcnd altcre Individueu 
etwa eine Stnude branchen, ehe sie die ihre Utngebui^ entaptedieiide 



1) SCHEDEJ., Zool. Garten 1887, S. 140. 

2) Quat. Journul Micr. Sr, XVII, N. S. 
i) Comutee BeDdue» Acad. T. »a, 8. lU2ii. 

4) Mac Hunk, Q. J. Micr. 8oe. XXXI. 8. ito. 

't) PoucHET, .fnnmal de I'Anfit. et <lc hi ?})> -^iul. T, XII, 187(5, S. 85. 
Oj Klememsiewicz, Sitz. Ber. Wiener Acad. Juiii 1878, S. 33. 
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Farbe ungcoomnicn haWn. G^kms Ruthcnsparri besitet in hohem 
Grndc die Fahi^kcit, in rclativ RURxorordentlich kuner Zeit seine Faxbe 
dcr Farbe der Liuji»'l»uiig aruupaaseo. 

Eine frisch ^efanp^cne Sepia wird in eum* veiesen Schfissel wet88» 
indeni sich alle Chn)mat<)ph<)rfn zuBammeiiziehent auf In-auntMii Gninde 
wandelt lio Hantfari>e in < itf ^ inuihraun , auf flockigem Gninde 

wirtl aut li die Haut init wechst'luden Flecken bodeckt. 

Pkilaenton serratus^) wird in weissen Gffa^'n hcllgelb, in schwai^ 
sen GefisBen bnnnrotli. Wiu bei den Fischcn iconnte auch hier fcst- 
gestellt wcrdon , dass iiacli Zcrstoriin^ des Sciivormo^cns die ('<intrak- 
tion dor vt'rechiodciK-ii C'liromatophoirii aufh«»rt. Farhcnwt'clisrl /.eigen 
auch Gclasimus, Mysis, Niku, Idothca, Protrlla, Squilla u. A. 

Einen sebeinlMunn Widenpnich xu dem Satie, dass die Firbnng 
der Thiere iui cngsten Znsamiiicnhang init dem Lichte steht, biidct di* 
atiffallendp ThaUaclie, dass die Tiefscctliioro nieist hiillunt gefarbt 
Bind. Vorherracbcnd ist Purpur, Rutii uud Orange; (Jmii ist selten. 
Kruj^r*) hat eur Erkl&ninf^ dteser Thataaohe darauf hingewie^cn, dass 
eiti farliiger Gcgcnstand, ini Lichte seiner Complenientarfarbe betraclitct, 
dunkcl rrschrinf, d. h. vcrscliu indet, Tnfolgcdcssiii ist im gniuen 
Wasser der gcringeren Tieten Roth und Orange eine SchuUfarbe fur 
die Thiere. 

ObwoU Attn bi8 in die abyssiBohen Tiefen kcin Tageslicht hinab- 

<lriii^t, so jrit'ift 08 doch da nnton Lichtqucllen in d<'r PlKtsphorBcenz 
<ler Tiefscctiu'cn'. Viclo dcrst^lben sandteu noch an liord iler 8(^liiffc 
ein so inu'UHiveH Lieiit aut>, daaa es Moselry geluug, dieses Licht 
spektralanalytisch an untersucben. Es ei^ab sich hieroei, daaa neben 
rothen und gelben, besonders ^rnnr Strahlen ausgesandt wunlen, 
wiihrcnd blaues und \ iolcttoi* Licht fehlte oder voui Wasser absorbirt 
wurde. Untcr solciicn i^cieuchtungsverhaltnis^ieD gcwinnt Purpur als 
dominirende Farbe eine gana beaondere Bedeutung, denn ea iat die 
Complementarfarbe zu Grun. 

Wir sahen ohon , dass viele Meeresthicre diin h Mimicry so gut 
aiigepasat aind, dass man ihre Existenz nur crkennt, weun sie sich 
bewqiien. Nun acheinoi aobon die Augen der niederen m^rbeMldcre^ 
in noch bohcrem Maiuoe aber die Augen der Wirbellosen nidit ao aehr 
geeignet^) zu sein, Formcn zu unterscheiden, als gerade Bcwf'jyrnngrn 7.\\ 
empfinden. Dement^prtclu nd sind die meisten Augen niederer Thiere \ <mi 
sehr ( iiifucher Oipinibatioii. Ilaufig sind es blosse Pigroentflecke, dann 
tritt ein lichtbrecheoder Kdrper, die Lonse, hinen und nur bei don 
Ophalopoden ist der liau des Auges djMnjenig^cn der WirbeltJiiere glcich- 
organisirt. Manche dieser Augen wordnn nur wcnifj: niehr Tiicht empfin- 
den alb die Korj>erflachc des Tiiieres, aiidere Augen werdc-n auch Be- 
wegungen erkennen k5nnen. Hier tat noch ein reiefaea Feld fRr phyaio- 
logiachc Experiniente. Fur uns ist es wicliti^, daraufhinzuwoiM^ !i . daaa 
diese Augen solchc Sh'llcn dcr Korjicrdhcrfhiche sind, wclclic ln'sser 
als andere, Licht zu cmptiuden und zu unterscheideu im 8tande sind. 



1) SElDLm, Beitrfige snr DeMeadenstlieorie 1876, 8. 94. 

2) KoMiuos 1883, S. \~. 

3) C'AliRlK&E, dehorganv der Thiere IbbT), 8. 190. 
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III den Av^eD ist ein Sinn diffefennrt nnd apesia&iii, wdeher der 
^nxcn Korperoborflache vieler Thiere ciponthuniUch ist, 

Sclioii inohrfach halt man <lif Thatsache lietont, dass Ticfsccthicrv 
hauiig bliad sind, odcr verkummcrte Aug en beuitxeo. Abcr dicse 
Thatoacbe ersehien mn so sondprborer, da in«n andere nahe verwandte 
Thiere mit hochoiitwickcltrn Aujft'n aiis ahnlichon Tiofen her!iiifl)nichte. 
Wio ist es moglich, dass blimic und »ehendc Thiere dort nclx iiciiiaiulcr 
vorkonimen? Weun das Licht so gering ist, dass die eincn riiicro or- 
blinden, wie konnen dano die Augi-n der andercm noch tunktioniren ' 
Zor Erldaning dieser Thatsache hsAien Mac Cui^loch und Cou>- 
strkam') die ,^byssal theorj- of h'ght*' aufgestellt, wonach <la» Liehi 
phosphorwcireTKler Thiere in cUt Tipfsee das Sonnenlicht ersetze. 

Selbst wena wir die Hichiigkeit dieser AnnaUme zugeben, so 
erklirt «e wieder nor die Enstenx sehender Heiaeethiere, nieht aber 
das Zusaiuiuenvorkonimen von eehendeD und blinden For- 
me n; und so scheint es niitxUclif die Frage ao der Hand der That- 
sacheu naher su beleuohten. 

Die in ihmn Hafattna den Triboliten Db«aiii Shnfichc iMpodcn- 
gattung Srrolis-) lebt im ADtarktik vora Sdcbtwaswr bis hiiuib »i 
deo ^rrosstcn TiciVii. 

Srrolts s< /i\t/iri findot sirh voii 7 — 12S ni. Sie iM>»iit2t gross*' 
wt»hlentwickeUe Augeu, welciu* btaik uus dem Kupfschild her\'ortret4^n. 

Serolis bromh yana lebt voo 730 — 3600 m, ihre Atigen sind 
Ueiii and rOc^bildet. 

Srrolis gracilis wurde in 1230 ni Tiffo in mohr<M-en Kxemplsinm 
fiseht. Zwei Stuck glichen in ihrer Augenentwicklung der ^. broiii' 
iryana, ein Exemplar batte nocb stSricer vcrkmnmerte Atigen, wabrend 
eio drittes verechwindend kh'ine, degenerirt* Aiigen beeass. 

SrroUs aniarctica lebt von 730 — 2920 lu und iat vollkommen 

blind. 

Eb Ist nahelii'gt itd, aus dieser Pcgctierationsreihe den Scbliim bq 
Ziehen, dass Srrolis aaf d«rWaiid< rung zur Tiefsee begriffen, allinahlig 
iliT' Ans'fn vrrliert, und dass der rMtci-scliicd in dt-r Ausbihhin;^ iler 
Augdi dnrrli die iJinge der Z< it crklart wird, wrlrhr srit der Kin- 
wandening eiuzelner Generations n \ i rstrichen ist. iiai man doch durch 
dieac Aanabme alle Scfawierigkeiten Idsen xn k^tainen geglaubt, welehe 
sieh aus dem Vorkommen blinder und sehender Gattungen in der 
Tiefoee ergel>en. 

Anders gestaltet sich aber Kciit>n die Frage, wenn wir anch 
andere laopoden in den Kreie nnserer Betraobtangen siehen. 

Pintrogonium'i iat Uind» obwohl er nnr im diaphanen Gebiet 

Icl>t. 

Munnopsis, EHrycope, luhiiosonia, Typbotanais, Cryptocopc, 
sind blind im SiMchtwasser, wie in der Tiefsee. 
AnuropHs , Sphyrapus , Trichopleon, Neoianais, Nanuouiscus, 
l.f iopus, Juldnthf, Keasi llus, 
iebeu nur in der Tiefisee und sind voilkommcu blind, wiihreud die 



1; BkUPIUI, Kxiatenacbwlinguu^L'ji der Thiere I, S. 104. 
2» Bbddabd, Chall. Rep. Z<N>T. XXX I II. 
3; BttDOABO, Chall. Rep. Zool. XLVUX. 
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beiden Tiefseegattungen AeaniAamumta und Baihynomus Augeii 

besitxcu. 

Die in ororin^j'en Ticfen auftretenden A!=";»1ti si ml dadurch lehr- 
reicli, dass sie cine si'hr vcrscbiedeae Leb<;n8weme fuliren. Die eiaeo 
leben als Raubthiere fi^i, andere wSUen im SoMRmm, wieder andere 
siiul Sueaere oder innerc Para8iU>ii auf grosBcn n FiKcln n und ahn- 
lir Ih-t) WiHlifn. 8()llt<> nioht die Lebensweiae der Tiefaeekrebae Ihn- 
liehe UnU i-hchiede zeigen? 

Die 8chizo[K)dciigattung Boffomysis^) zeigt in dieser Hinaicht 
sehr lehrreiche EiigentfaOmUchkeiten. Boreomysis obiusa^ besitzt an 
ilm'ni HintorU'il) lanjro gofiedf-rtc S<'h\viiiimfriss('. Dif ganze F(»rm 
<les Korpere giebt der V^emiiithimg Rauiii, (Iiikb sie in Annassung an 
uektouisclic L^bcuswcise crworben wurtie. Die Augcu sintl wohl ent- 
wickelt. Boreomysis mien>ps iat von Shnlicher, wenn aueh etwas 
gfKlningener Form; die Augen aind klein. Boreomysis scyphops aetgt 
an ihrem AMoinen kurze, wenig befiedertc FussstiiroijK'l; der ganzo 
Habitus entfernt sich von der elegant gestreckten Form liirer pelagisch 
lel»enden Verwandten. Augen feUen. 

Bentheuphansia anihlyops hat einen lebhaft roth gefarbten K6rj»er 
imd iintcrscheidet sich l:nltir('h \(>ii aHcn polagiscb lebenden Eiipliau- 
»i(ien, dereu achlanker Kiirper glasheli durcbsichtig iat. Ibrc Augeu 
aind aehr klein und radimentir. 

Ckalaraspis alata besitat eInen breiten tonnenCSnnigen Cc{^at<H 
thonix, der HInterh>i)> ist knrz, znm Schwimmeii tttigeeignet^ die Beine 
klein und kurz, die Augen aind verknmmert. 

Ich gluube, dass diese Thatsachen der Hypothese Raum gebea, 
daaa die aehenden HeiBeeforaien eioe nektoniaiime, die bUnden eine 
ItenthoniKehe I^'Wnsweise fiihren. Die frei im Wasser umher- 
scliwiinmonden Fisoho nnd Kn'hse der Ticfsef bediirfen der Angen, 
uui bei deal zaiten 8ehein eigcner <Kler hemder Leuchtorgane ihre 
Bente an erhaachen. Die un Examine krieokeaden Arten baben ihre 
Augen ebenso v erloren, wie der Maulwurf aein 8ehvcrniog(»n eingebfiaat 
hat. Ich glaube nicht, dasa damit alio That.sar hc !) in (h r Aiigenanatomje 
der Tiefseethiere erklart werden, aber ich bin der Ueberzeugung, dass 
cUe Lebenaweiae der Tiefaeethiere bei d^ Bemiheilung dieaer Frage 
etnc bessere und befriedigendere I^osung giebt ais die Annahme, daaa 
nur die Zcitdnufr Einwandening in die l^e&ee die VeraohiedeiH 
hoit der Augeuriickbildung erklart. 

Ich hfdte ea beaonders abw fOr einen verhai^nissvoUen Schlnaa, 
wenn man aus dem Auftreten blinder foaailer Thierformen ^tiefcs Wassei^ 
zurErklarung der Thatsaohc anniinnit. Berechtigt ist niir der Schluss 
auf eine Ijebensweise , bei welcher die Augen iiberflussi^r siiid, wahr- 
scheiolich ist der Schluss auf ^dunkeles Wasser^'. Wenn muu bedeukt, 
wieviel aogenioae Thiere im setchten Waaaer leben, ao kann ea ona 
gar nicht wundem, dass auch Tie&eetliierc blind sind, altein es ist daa 
keine chanikteristisoho Erseheinung alhr TicfBcothiere. 

Pftalophthalmus armiger , der neuerdings so oft citirte blinde 
Kreba, lebt allerdinga von 280 — 4570 m, anoh Pseudomma Sarsi 
kommt von 220 — 3000 m vor, beide eireidien alao die obete Grenie, 



i) O. O. SAJts, ChaU. Bep. ZooL XXXVII. 
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der viel€M»h tndt dem Wort Ticffbee identifisirteti aphotisehen R^on. 

Aber die blinde Pseudomma austnJis ist in 60 m Ticfe gefiin<lcn 
xvtirden. Und wenn niioh das Eixemplnr iiifhi vollstandig erhnlten ist, 
so l>eweist doch diese Thatsache, dass biinde ^ichicopoden aucb in der 
diaphancn Region Icbcn. 

Grdcm ^) fuid» dam bei deD blinden und schwachsicbtigen Amphi- 
jKxlen Niphargus und OntsiJtius , weloho dio Ticfoii dea kaRpiscnen 
Mi'crrs brwohueii , das fchlcndt' Schvormo^cii diirch die ^rstoigertc 
l* unktion anderer Oqjane erueUt wird. Ntpfiargus caspicus iebl, mit 
V&rHeelia bewachaen, aof dem ScUainm and Bentit eemible Fitttler, 
wahn nd d<>r im Scblamm gnbende Onesimus keine ftnaaeren F^- 
iaden besitzt. 

Aucb in dieser Thatsache erblicke ich einen liew(>i(s dafur, dass 
die Verkfixnmeitmg speci&eher l^nesorgane nicht von dor al^Mneinen 
Ldditarmuth der Tie&e^ sonden von specifiachen LebenagewohidieitMi 
veranlaaat wird. 



1) Archiv f. Naturgescfa. 1880, S. 124. 
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Das W assci* hat von alien Ki>r|K rii'), w* Iclic aiif der Enlobei fijiche 
augctruffen werden, die grosBtc W aitnt kanaziUil, duhcr massigt die 
Extreme der Tempemtmr in der Zeit una im Raam. Das Klima im 
Inneni des FoHtlandes ist durch sehr l>edeutcnde Tcni|»oraturschwan- 
kiin|2^en aiwgezcichnet. Je mehr wir uiih aber den KQsten nahern, 
desto geringer wenlen diese Di£fereuzeu, weil das Meerwasser sie aus- 
at^eichen bestrebt iat 

Da die sp<>zifi8che Wai-me*) den Wasscrs ao bedeutend ifit» so 
ei-foljrt eine Krwormung oder Abkfihititii: dt s Moeres fiberaus lnnpi<?«m. 
Die Oberflaohe dea Wassere ivflcktirt <'in<'ii grossen Thcil der aiif- 
fallenden Wirmestrahlen, ein anderer Theil der Sonnenwarme mrd hei 
der Vcrdunstung des Wassera gebunden, das eingedampfte Seewasser 
der Obei-fliiflie wird sclnveror, sinkt in die Ticfe, neuc Wasscrscliicht*'?! 
steigen crnpor - kurziim eine Vt'nuulcnini: dor Was.scrt('ni|MTatur vr~ 
folgt viel lang»aincr aln ein Wccbsel in tier Krwarmung de» Fesdlandes. 

Im grMsen Cransen mildeni die Meere leU^itar die Kilte dea 
Wintere als die Warme dc8 SommerB, die ESlte der Polarlinder mdir 
ala die Wamie dor Tropen. 

Was die untere Grcnzc der Meeresteniperaturen anlangt, so giug 
man fr&her von der Annahme aua, daaa dns Meorwasaer ebenso wie 
das Susswasser bei -f-^i^^- sein Diolitifikeitsnmxiinum babe. Alicia 
nach den Versuchen •"*) von Despretz sinkt di<' T( mperatur dos Piclitig- 
keit«maximums niit zunobmendeni Salzgehalt sclineller als der Ciefrior- 
piinkt; und das Sinkeo des Gefriei-punktes unter 0^ sowie das Dicluig- 
jEeitamaximuni unter -)-4*^ C. atehen bemahe in dir^Aem Verhaltniag 
jnim Salzgohalt. 

Spez. Gowicht Dichteniaximum Q«lrietpiiDkt 

1,0273 —3,67 • C. — 1,84 « C. 

1.0L>:^1 _^4,74«C. -^2,06 <»C. 

1,02«7 ^8,21 "C. — 1,90»C. 

1,0281 — 3,90*'C. -2,10 "C. 

Damit hiingt es zusaouucn, dass die Temperatur des Meeres mehrere 
Grad unter 0** abgekiiblt werden kann, olme zu faieren. 

1) WOEIKOFF, Die Kliinatr der Krdo S. 107, lid. 

2) Thoitlet, Oc<^aniipraphie, I, h^. otHI. 

3) V. BoGUfii^AWSKY, Ozeanographie. S. 236. 
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Das Oberflachenwasser ist im Allgemeinen 1 ^ C. warmer als die 
unmittelbar dnraufli^nde untefstc Luftschidit, doch beobachtet man 

in der Xahc der Kustc Ix/dfUtcndere Differenssen. 

Die hochstc Obcrfliiclientempcratm" beobachtete mnn in der 
Celebessee mit 31 " C, die niedrigste mit — 2,8 " C. nahe eineui aiitaikLiscben 
I&berg. 

Das Bild der Isothermen der Me€reBoberflache wird wesentlich 
modifizirt diirch die Mecrestromnnfjen. Das wamie Wasser d«»s Galf- 
stromes macht sicb bis in den Polarkrcis hinein bemerkbar, einc parallele 
Stedmm^ Tttliaft an der OatkOste von Arien und erwimt das Meer 
bis oacli den Aleutcn, wihrend kaltc Stromungcn langs der Wcstkfiste 
von SSdamerika, Afrika tind Australien die Isothmnen nach dem 
Aequator hin susanunendraugen. 

Kaoh Beobaohtnngen im Mittelmoer horen die taglichen Tem{>e- 
ratiirachwankungen in 18 m, die jahrlichen in 400 m Tiefe aiif. 

In der China.sec hort die Wirkutig der Jahresseiten in 186 m Tiefe 
auf, l>ei oilier Temperatur von 15,Ho (j 

in der tropiscben Zone des Atlantik l>etragcn die jahrlichen 
Sdiwanknngm 24 ^ C, in der (ggemissigtai Zone 7,2 ^ C. Flache Meeres- 
l)ccken nehmeu, sofem sie nicht in bestiadigem Anstausch mit dem 
Ozean stehen, bald die Temperatur der Oberflache bis ?;iim (inmdc an, 
im tiefen Meer dagegen voilzieht sich der Austausch verschieden 
sdiweren Wassera so langsam, dass maa eine riendieh bedeutende 
Temperaturabnahme bis zum Meeresgnmde bemerken kann. 

Di> Tpinpemtur nimmt zuerst rasch, (lnnn iangsamer im zii 
einer Tiefe von 730 — 1100m ab, in der eine Temperatur von -{-i^ C 
herrscht. Von da ab erfolgt die Temperaturabnanme noch Iangsamer 
und das Wasser des Meeresboden- z( igt -4-2', bia — 2,6 

Die leichto Bowoglichkcit der Wassormolekule brinpt es mit sich, 
dass da.s Meer in bestimmte uhereinander geschichtete Dichtifikeits- 
Eoneu gegliedert erschcint Aber du die Tempeiutur uicht der einzigc 
Faktor nr die Sehicihtung ^eieh didhter Wassertbdle ist» sondeni der 
Salzgehalt des Wassers ebenfalls betrachtlichen Schwankungen unter- 
woi-fon Rein knnn, so kommt es vor, dass wnrmere VVasserchichten 
infolge ihres hoheren Saizgehaltes schwerer sind als salzarme iialterc 

Dadurch erklart sich die in kalteren Menen ofters beobaohtete 
Thataache, dasK dip Temperatur nach der Tiofe zu holier wird, um 
dann wieder abzunehiuen. So beobachtet Huff]iI£Y£R in der Danemark- 
strasse zwiachen Gronland and Island: 



Tiefen in Meter 



Teuipei-atur in C. 



0 

9 

19 
28 
38 
47 
66 



1,7 

1,2 

-1,2 
-~1,6 

5,3 
6,9 



1) T. BocuM^WiUtY, OManogmphie I, 8. iS43. 
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Tiefen in Meter Temperatur in ' C. 
69 6,2 
107 6,3 
188 6,1 
565 —04 
050 -1,1 
Aehnliclie Beobnehtungen ninchto der Challenger') im siidlichen 
Indik, und Koduer') in dor iiohringsbtrasse. Auch da« Auftretcn^) 
isoliiter, in sich gesehlnssener Insela wSnneren oder kUteren WasMis, 
wie 8<)lchc im Nordatlantik und im Karischen Meer erscheinen, hangt niH 
den ()iir( ]i schmekeiideB Eis hervoignrafeDen Dichteunteraduedeo xu- 
eamincu. 

Ueberhaupt ist die Vertheilung der Temperatur nahc der Ku8te 
und in Meercsbuchten eine viel ungleichmassigere als im offcncn Meere. 
Doiin die Zah! der inodifizircndcn Ursaolioii ist liior wosontlich gi"ossor. 
Ptf' Kildnnf; vun Eis, das Einstromen vun siissmi kalten WasHer, der 
EinliubH oft wechsclndcr Wiude dusscrt sicli iu der mannichfaltigstcn 
Weise. 

Wenn im Loch Strivan (Schottland) der Wind einige Stunden 
lang seowarts geweht hat, so trcibt er bestSndig so viel OberflSchen- 
wasser aus der Bucht hinaus, dass das kalte Grundwasser emporsteigt 
und binnen kunser Zdt die Temperatur an der Oberfliehe nm 15* 
Binkt. 

AUcin worm man von dieseii fiir die Flachsco, fur Archipclc und 
Aestuarien bcnierkenswerthen Thatsachen absieht, so findet man das 
Wasser des offenen Meeres nach Temperatnren nberaus rqi;elmi8m{^ 
gesohiohtet. Die Temperatur nimnit in dm ol>eren Wasserschichten 
ziemlich m^r!l d. b. div Schichtcii f;lt'icher Tenipcratur ^in l ziemiich 
dunn; nach unten aber erreichcn hic eine sehr betmchtliche Dicke. 
Wichtig ist es, daas diese verschieden warmen Wasserzonen durch 
die game Bieite einea Oseans annihemd horizontal Qberetnander 
^'cschiohtet Bind, and dass infolgedessen die Thierwelt des offcnorj 
Meeres, sofem sie in ihrer Vertheilung von der Temperatur bedingt 
wird, in horizuntalen Zonen ubereinander schwebt. Zugieich eigiebt 
eidi ana den bialier erwahnten Thataaohen, daaa man £e Tempe- 
ratnren des Tief8eelKMl<'ns der Tropen wiederfindet, in den Temjwraturen 
geringcr Tiefen ini Pulannf^ore. Mit Bezug nuf die Temperatur ist 
also die Flacbsee der roianuecre gleichwcrthig mit der Tiefsee der 
wSimeren Zimen. 

Die Temperatur am Boden eines abgcHchlossencn Meeres ent- 
spricht dcr geringsten Winterteraperatur des betrcffentlen (xcbictes. Das 
Mittelmeer ist duroh eine 1000 m ticfo Bodenschwelle bei Gibraltar 
von der o&enen Zirkulation mit dem Atlantik abgcschnitten. Infolge- 
dessen mmmt von oben nach unten die Tanperatur bis 13<* ab, dann 
bleibt diese Temperat*ir konstant bis zuni Meercsboden. Diese invarialile 
Wasserschicht int im westUchen Mittelmeer 2550 m, im dsUioheQ Beckeo 
aber 3100 m hoch. 



1) Challenger, Report. Narrative I, Diagramm 9. 

2) Pctkkmanns Mitth. Ill, S. 57. 

3) PsTERUANits Mitth. XVII, 8. 105. 
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lateressant i«t cine Veigleichuug ») der Tempcraturvcrtheilung 
im Atlantik und PlasifilL Das Waaaer dea Nordpasifik iat in seiner 
gamen Masse kalter als das des Atlantik. Das W asser des Sudpazifik 
ist bis 1300 m Ticfe etwas wanner als das des Sfidatlantik, unterhull) 
dieser Ticfe aber kalter. Die Bodentemperaturen sind im Pazifik im 
AUgemeinen medriger als im Atlantik in denaelben Tiefen und Breiten, 
aber nirgends findit man in jenem ao niedr|ge Bodentcmpentiiren wie 
im Budutlantik. 

Im AtlaDtik mmmt die Temperatur von 2750m bm zura Bodcn 
aUnuUig ab, dagegen findet man im Wealpasifik cine gamse Amsahl 
untermeeiiaeh abgeschlossener Becken, welche adion in geringeren Tiefen 
ihr Minimum haben. So reicht die Invariable Warmeschicht 
in der Chinasee von 1800 m — 3800 m mil 2,8 « C. 
„ „ Sulusee „ 900 m — 4500 m „ 10,2 » C. 
„ „ Celebeasee,, 1400 ra~ 3800 m „ 3»7*CI. 
„ „ Bandaseo „ 1800 m — 4200 m „ ?^ <> C. 

Wirfl Has Seewasser miter — 3 " C. abgtkfihlt, so gefriert es. 
Hierbei Uicjlt ea sich in einen flussigen Theil, welcher reicber an Chlor- 
verbindungen ist, nnd in daa feste lEm, in dem die Schwefelverbindungen 
vorherrschen. Das Eis entsteht als ein Brci loso zusammcnhiingender 
Eiskrj'st.Tllo, jr^n'^^rhcn dencn eine konzcntrirte Soolc vertheilt int. Beim 
Weiterfneroii biiden sich die Eiskrystaiie miter der zuerst eutstandeneo 
Decke, infolgedesaen iat das so gebildete Els eiemlich sabtfrei. 

Das ap^fische Geiricht desfliscs ist 0,917 ; infolgedesaen schwimmt 
dasselbe so im Hccwnss-pr, daws ^/'y — ' des Kisvtrhnnons flbor don 
Wasserspiegel herausragt. Die Dicke des in einem arktischen Winter 
gebildeten E^ses betragt 1 — 2,5 m. 

Im Beginn des Sommers wird die ESsdeoke aerbroehen, dn Theil 
der Schollon wird an dor Kusto zu dem oft zieinlich machtigen Pack- 
eisgnrtel aufj:;estaut, wahrend ein anderer Theil als Treibcis ins offene 
Meer gerath und weit hioaustransportirt wird. Die Urenze, bis su 
wdeker Seeeis gefldast wird, iat noch nicht genaoer untennioht, denn 
die aogevannt^' Treibeisgrenze wild weaentlich durch die vid groescren 
nnd lantrsam srhmf Iznnden, fef»tlSnd?flch entsiandencn Eisberge markirt. 

A us ailem bisher Gesagten eigiebt sich aUO| daas das 8ee- 
waaaer — 3«a bia +31* C warm sein kann, 

■weitttiay dasa die fiehwankungen der Tempemtur nnr selir lang* 
asm erfol^'on, 

dnttens, dass von eioer bestimmten Tiefe bis zum Meeresbodcn 
konstante Temperaturen herrschen. 

Belraefaten wir jetzt, in welcher Wetse die Oiganismen von den 
Temporaturen des Meeres abhan^^ipj sind, ro mussen wir mitMoEBll'K') 
tlir ujarinen Lebewesen in eury therm e und stcnotherme ein- 
tiiciicn. Emytherme Pflanzen mid Thicrc konncn betrachtiiche Tcm- 
p e inUue diwaakungen ertn^en. Stenolliame Oiganianien eind an kon- 
stante Temperaturen gewdhnt und sterben, sobaM sidi die Tanperatttr 
weaentlich and rasoh verandert. 



1) BoOUfil-AWSKY, 1. c. 8. 310. 

2) Rede auf der Xaturforscher'Vcn, au Hamburg 1870. 

Wall her, Einlciiung itt div Cxwlogie. 4 
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Vide Algen d«s Litonlgebiete8>) sind euivtiienn. CoraUdna 

ojficitmlis. Russia verrucosa, Fucus vesicubsttSt rfenmlion btkrUum, 
PoJxsit h(mia nigrcscens konncn eine sehr KpfriiohtHcho Tpmperatiir- 
(M-huhiiu|4 vertrag:en, ohne ku leideo. Ja mauciit! Arteu dcr Ostsee 
lebeQ noch bei 30 C. 

Andere Algen der Oataee sind steoodiemi und sterben bei Tempe- 
raturschwankungen von wcnigen Graden sehr rasch. Ffir viVlc Art en 
ist einc nicdrige Tcmperatur sehr gunstig, und mitten iin Winter ist 
Boden der C>Bt»ee bei 0 ° C. mil einer uppigcn Vegetation bcdeckt, 
deren Sporen sohon b«i Beginn des Firfihlings reifen. 

Wahrend Lorenz den j^flusH der Temperatur aiif die V«f^ 
theilung der Algen im Quamerischen Golfe nachwetsen 2U konnon 

flaubte, konnte Berthold ini GoU vua Neapel nicht finden, daes die 
lohe der Temperatur ffir die mttrine Yegetatioii vod Bedeatnoff w^. 
Ff^ die grosse MehnsahP) der Algen an der Oberflicbe fillt cUe Ve^e- 
tntionsporiotlc anf die Zcit voni Spatberbst bis Sommeranfang; dag^eo 
gedeihen die Al^en in fl^r Ticfe jun besten wahrctul des Sommers. 

Zahb:eiche» im -Liigcmeincu im Winter vegetirende Gattungen, wie 
Bryepsis» Cal&iAammum , GriffitMa, Pfocammm treten tn slaik be- 
adntteten Orten erst im Hochsommcr auf. 

Wahrend die mcisten festlandischen Thieiv Warniblutcr Bind und 
sich durch Pigmcute und SchweisHbckretioa gegen allzu grosse HiiKe, 
dnieh Fettpolster, Hmk und Fedem gegen die KSlte fldtfltaeo, gehdren 
die meisten Meeresthiere zu den Kaitbliitem, oder besser gesagt, 
7A\ den „wcchstl\varraen Thieren." Derin ihro Temperatur verandcrt 
sich niit wechstliulcr Wasserwarme und ist in der Regei nur 1 — 2** C. 
warmer als ihie Umgebung. Spatangus purpureus^) aus 38m bei 
8»e« C. hatte eine Korpertemperator too 10,96 ^ wibrend Trigia 
kmwdo bei 12" C. Seetemperatur 12,75<> C. Korperwrinnc besasH. 

Infoltredessen bat die Temperatur der Ump:ebung in ihrer Hdhe 
und in ihrcn Schwankuugen einen viei grosseren Einfluss auf das Leben 
der WeoliBelblfitier, und 8o darf es uns nicht Wunder nebmeny wenn 
die meisten Hecrcsthiere st<>nothem) sind. 

Da nnn firr Einfluss der weohseliuien Jahroszoit auf die Tempe- 
ratiu* der See unlerhalb 400 lu eudei, und von da ab emc uuverander- 
liche Tempentor herrscht, so werden festsitseode oder weuig beweg^ 
liche Thiere in dniger TieCe kaiim in die Lnge kommen, Tempenitur- 
veritoderunjiren kennen zii lemen. 

Anderersoits win I ihrer geogi-aphischeii Vcrbrcitung eine Grenze 
gesetzt durch Liuieu gleicher Temperatur des Seewasners: Isuihermen. 

Aber man venteht gew61ui]iol& unter leotherme eine linie gleioher 
mittlerer Temperatur. Solche Linien haben aua den oben aiq^NiUirten 
Gritnden^) keino Bodcutunj^ fur die Vertheilung mariner Orgnnismen; 
denn eine Lokalitat, deren Temperatur swiacben -f- 10 und 4- 30 " C. 
adkwankly hat dies^ie mitdere Teupentur von •{•20 * wte diw andere 
Slelle, welohe nur -flS nnd -)-22^ C. seigt In dem letiteren Fille 



1) OLTKAimg, Jahrb. f. wisRenneh. Botanik 181)1, 8. 356. 

2) Berthold, Mitth. Zool. Station N'eapel 1882, 8. 428. 

3) Mabtlns Ami. Sc. Nat. 3. JSerie, V. 8. 187. 

4) 8biipiei(» Enatensbed. d. Thiam I, 8. 127. 
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konnen alle stenothermen Thierc wohlgedeihen, die in dem ersteii Fall 
bei denelben mitdcfeii Tempomtnr niuit wfirden leben kdnneo. 

Infolgcdessen kat Dana*) voi^cschlagen, die Meeregtonperaturan 
in Linien gleicher Minimalt^^mpei-atur: Isokrvfncn anzugeben. Denn 
die Linien ^leicher Kalte" mud bioaomii^ch ungemein vidl wicbtiger 
ab die Lmieii g^idier HHteltempeTatiiren. 

IKe Vertheilmig der Meeresalgen int vielmehr vom I^ohte als vun 
der Tonipcratur nWiangip. Siinaia gedeiht austrfzf ir hnet noch boi 

25 C. Wasserwarmc, und die Tangfiora der Polarmeeru ist bei 0 " C. 
noch eine schr uppige. 

Aooh ffir die Meer^thierc ist die abeolate Tempamtnriidhe ganx 
gleichjriltig. Am Boden der Tiefaee und in den Polarmeeren herrscht 
einc Temperatiir von 0** C. oder wonigor, und dennoch ist hier das 
TliierlebeD unendlich reich. Aiis 4754 m Tiefc bracbte eia Netzzug 
50 Thi«:e in 27 Arten mid 25 Gattungen famul 

Ean Theil ^ der pelagischen Thierwelt sokeiiit gegcn Sch\%'ankiii^^ 
der Toiu[)cratur und gegen diroktc Bfsonnung unempfindlich zu scin. 
Aber im Allg:emeinen ist in den Tropin am Tage die Oberfliiche dcs 
Meeres wenig bcvolkert Es macbt einen Gberraschenden Eindruck, 
wenn man in dem klaren Wasser am Rande der Korallenriffe bo wenig 
pela^sche Thiere sieht, und wonn diesclUe Stollc des Nachte VOO dnu 
pbosphoresKirenden Glanzc imziihligcr Thiere erlciichtot wird. 

Die Annahme ii^t nube, dasH die hohe Tem|>eratur der ubersten 
Wassetachieht den todbeaden Geachopfen miangenefam i«t imd dass 
eie auch dcshalb am Tage in einiger Tiefe schwimmen. 

Diig(>gcn findet man in der Huerwelt des Stvandea viele eoiy- 
tberme Thiere. 

Anfiing August 1885 beobaditete RichetX) Strande von 

Boaooff, bei Ebbe vereinzelte Secwasserfcfimpel , in denen die Tcnipe- 
ratur auf 27* C. sti«^, wahipnd das Moer nur 15'' C. wami war. Trotz- 
dem lehten in di*»sen Tfimpcln: Knibben, Kinsicdlerkrebsc , Fische, 
Aktiaien, 8|M)iigicu und Schnecken, ohne unter der hohen Temperatur 
zn leideo. Richet beatimmte die K5rpertempenitur dues in 15^ warmem 
Wasser lebenden Seeigels zu 15 wihrend die in den wnrmen Pffitsm 
Icbondcn Thiorc 22 — 25°C. Kdrpenvarme besassen. Spaterhat Fkfnzki,*) 
die Temperatwt!n besfimmty welche einzelne Litoralthierc auuhaltcn 
dme an leideD and fand, dass 

Antedon bei 30 « stirbt, 

Dtopaira „ 40* » 

TerebeUa » 30* „ 

Aplysia kann bei 26 ° Icl>en, PUurohranckaea atirbt ranch bei 
40*, Afurex vertniL-l cfrK' Warme von 30" lange Zeit, auch Prctrn 
geht bei 30" nicht butort zu Grundo. ScyUams vcrendet laiigHain bei 

26 Paiaetnon stirbt bd 26 Hippocampus vcrtragt 30 » mehre 
Stniidett laqg; 



1) Billim. Americ. Journal 1853. S. 153. 

2) Chun, l)i<" Folapitidie Thierwelt. S. 02. 

3| Archives de Zool Experim. 2, III., Iti8d, 8. Vi. 
4) AidliT fttr Fhyoiologie 1886^ 8. 468. 

4* 
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]>i<aen pelagischen vikI 1itond«i euiytiierinen Thieren steht die 
Mehrzahl der anderen Meerc«thiere »h gtenotherm gegeniiber. 

Die Bcwohner dor Moorcsoborflaclio mid der FlMfhsof in der 
tropibchen und der geinasBigtcn Zone inuhben relativ betrachtiiche 
Wimeschwankungen crtragen kdnneiL — Aber die BewolmerdeB tieferen 
Wassere, nnd der Pulargebiete leben in eanem Element^ dessen Tempe- 
ratur uhcran*^ kfvnstant ist. 

Betmchtcn wir zuerst die Polarpcbiete , so rausson wir auf <ifii 
tiefgreifenden Gegensatz aufmerksain inachen, der zwischen den Land- 
urganiBmen and den Meeresthieren und PflaiUKn dieser Region besteht^ 
Wir sind gcwohnt, mit zunehmendor Brcite ein Verknmmem und end- 
liches Verschwinden dos Pflanzcnwuchses zu boobachtcn. Niir walirond 
der kurzen Sommertage Bpriesst auf Spitzbergen und Gronland cine 
irmliohe Flora am d»i Boden, nnd auf den ISsfeldem der h^eran 
Breiten lebt nur noch Protocoecus nivaUs, jene kleine rotibgefirbte 
AJge. 

Auch das Thierleben wird arnier. Die lucisteu i'flanzenfrcsser uud 
Insekt^-n verschwinden, und nur einige Wasservogel finden sich noch 
in betrachtlichen Schaareti. Mit Unrccht hatie man fruher aus der 
Analogic fcstlaTidischor Bewohnrr auf die Oi-jjanismenwelt de« Meeres 
poschlopscn. Tenter — 'A " ( kann sich das SoowaKHer im hoheii Xnrdcn nicbt 
abkuhleu und in» August 1889 beubachtete KUEKESTHAL ^) bei Spitz- 
bogen ab WMSertempeiatnr 3,2 * C. Die gyfiesten Sdiwanknngen der 
Waeserw&me betragen also hier 6|2 ^ C. Keni Wonder, dass aioh 
unt^r Aolch iruTi^fiiron Fyistcnzbedingungen eine angemein reiclie Fauna 
in den Poianueereu eut\nckelt^ 

Das ESsmea^ bei Spitzbergen iat an manchen SteOea wegsm 
Aer darin lebenden Millionen von Tbieren buehstablich wie ein Brei; 
an (1r>r sohwcdisc!ir-n T\uste sucht man veigebiich. naob einem aolobeii 
Beichtimm iippigsier Entwiokliinp. 

In den Tangwiebeu ') urn Straudu, m den Waldem der riesigen 
Laminarioi treib«ti Millionen von Krebsthioren ibr Weaen und» dwch 
die stets gleiohe Tempcratur begunsttgt, erreidhen sie eine uugewohn- 
liohp Gi"088e. An Steinen nnd am Moereagrunde leben Muscheln und 
Schnecken -- ea aind theiiweisc dieselben wie in unserer Ostaee^ aber 
aie ceigen meiat einen krfiftigeren Ban. 

Bei den Ryk- Ys-Inseln fand KuBOKBHTBAL*) in 90 ro den 
Mceresboden ganz bedeckt mit Kalkbryozoen. Dazwischfn la^n 
ninde Kioselschwamme von Apfelgrosse, Sykonen mit langen, mit Kalk- 
nadeln besetzten Oscnla, Hydroidpolypen und Echino<lermen. Einen 
gans ahnlichen Reiehthum an Hiieren aeigk das andliehe Eismeer. 
Pffffer ^) hat di<' Fulle der interessanten Litoralformcn dieses Gc- 
bietes beschrieben und gezoi^, wie mannichfalti^ <He Fauna drs 
Antarktik ist^ Die Faunen weclisein auf kui-zc Entfemung ao^ dass man 
kaum von airknmpolnren Foimen sprecbm kann. 

1) KirEKENTHAL. DeuUclnj GeogT. Bliittcr 18W), S. 89. 

2) Petermanks Mitth. Bd. 16, S. 143. 

3) Pabbch, PBTKBXAinfs Mitth. Bd. 17, a 222. 

4) L e. S. 64. 

5) Die niedeie Tltierwelt dea aatarkt Ufetgebietat, 6. la 
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Nor eine dgoitlidie Strandfaima und Btrandflora ist im PoUuv 

gebiet nichl vorliandeD. Denn die dicken Paokeisniaiu>rn, welchr die 
Felsen des Strandes wahrend des Winters umhuUcn, iind dercn Srlioll ij 
wahrend jeden Stunues scheuerad und reibend an der Felseokustc 
nbaten, veriilndern den Ansate jeder Strandflora und die reidiere 
IiDtfaltung des litoralen Thierlebens. Daher findet man die Lamt- 
nnria an doti arktischen Kusten in viel lii'forem \\'jiS8cr als an dem 
Litorai von Frankreich; iind die reiche Fulle testsibsender, eingebohrtcr, 
kriechender und laufeuder Thiere, welche die Strandregion der ge- 
massigten nnd warmeren Zonen bevolkem, leben im Polannew imteilialb 
der Region, welche von den Eisschollen berulirt werden kann. 

Ungemein sahbeich dredgt man im Polai^obiet bosondors Echino- 
dermen. Ihre Masse ^) ist bisweileu geradezu titauueaerregend, imd wo 
eme Art in grSawrer Menge vorkommt, da lebt aie gewdhnlioh attein 
mit Ausschloss anderer Arten. Bo findet man schaarenweise : Cribella, 
Stichaster , Ctenodiscus. Rei vioU-n nrktlschen und antarktischen 
Thieren ist die Entwicklimg stark abgekur/.t nnd in Zusammenhang 
damit ist oftmals eine aue^bildete Brutpflcge vorhanden. Wir sehen 
alao, daaa die abaolute Hohe der Tanperatur fiir das marine Thiers 
leben von untergoordneter Bedeutung ist, nnd dass die niedrige aber 
kon^itfintf' Temperatur der polareu Meere eiiw ungemein reiche und 
kruttigc i^'auna entwickclt. 

DieaeUbeii Bedingungen einer nvar oiedrigen, aber konstanten 
Temperatur bietet uns die Tiefsee dar. Und so darf es one nicht 
wnnnem, wenn ^y^\' vide Thiere, welche im hohen Norden in der 
Flaciisee leben, m sudbcheren Brdten in groBsen Tiefen wiederfinden. 

l^e Tiefe*^ in wdcber manehe Seetibiere leben, mmmt mit ab- 
ndmiender Breite zu, ahnlich wie auf dem Festland nordliche Thiere 
und Pflanzen in niodoron Brciten LTos'^err' Hohen bewohnen. So findet 
man Moira atropos, E^liinorardui))! Kurhii . Fxhinocidaris punctu- 
lata in der Floridastrasse bi» 22a m Liei, wuiireud ei'stere beiden bci 
Nwdoarolinay letafcere bei CSap God der litonUanna angehSr^L 

Ebenso fand Studeb^): einen wesentlichen Einfluss auf die 
Tiefenfauna Westafrikas scheint der UniBtand zu haben, dass in Folge 
dei$ weit nach Norden heraufreichendeu ^udpolarstromes die Teiupera- 
tor, naoii dflr Tiefe m, sefar rasdh abnimmt Dadurdi eriiilt aohon-die 
I^aona geringer Tiefen den Charakter der gemSaaigten Zone, und die 
Abjssalfauna steigt bis 650 in herauf. 

Zwischen den Cap Verden und dem Aequator sind einige lem- 
peratuiinseln nut kalterem Wasser. Ilier faud Studer in 70—108 m 
lolgefide nndallaiitiadie und meditarrana Fonnan: 

Chaetastrr hngipes Pt ctinura semicincta 

Luidia Sarsii OphioUpis affinis 

Astropecten platycanthus Ophiomyxa Jlaccida 

— irrep$laris Dorocidaris papiUaia 

— submermts 



1) DE Skdb, Revue Scient 1884, 8. 210. 
i) NoansHsiuoELD, Fbtebmanks Bfitth. XXIU, 8. 
$ Aauga, Bull. Mob. Coinp. ZooL 9, 8. 10. 
4) Zoolog. Anteictt 1882, & 365. 
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Aber das beruhmteste Beispid fur die Abhac^^beit der Mceres- 
fauna von der Temperattir iat der Wyville -Thomson -Bfiokeo im 

Faeroekanal 

Im Norden der Hebridcn erstreckt sich von der Insel Rona ana 
nach NW. ein suhtnariner Rfloken von 160 km Laoge, 16 km Breite 
iind 450 500 in Tiefc. An einor Stelle ist ein 10 km lunger Battel 
von 550 *iO(> III Tiefc. Auf l>eiden Seiten vertieft sich das Meer bis 
1100 III uiid melu*. Der Kuckea besteht aus Steinen und GeroUen. 
Kordtedioh von ihm, in der vorii^nden Kalien Area besteht der 
Boden au» Blauschlamm , .su<hveKtUch in der Warmen Area ana 
wcicherem Grausohlanim. Der Ruckcn scheiiit eiii Theil eines H(>hen- 
xugeti zn sein, welcher von 8chottland nach Island und Grdnland mit 
geringen Meereatiefen hinnberstreicht 

In der aflkhrestlich \-<>ni W.-Th.-Rucken gelegenen Warmen Area 
sinkt die Temi>omtiir /ieinlirli i :is< li his mul 9^ dann fiUlt aie aehr 
langsam, um am I^rxleu 0,5° zu cncichen. 

In der Kalt<>n Area nordostlich vom Ruckeo fiiUt die Teui|>enttur 
von 9* ab beatindig nod betragt am Boden —1*. 

Folgendea Schema mag die VerliRltmage erlaatern: 



Ti^en Tomperattiren in C* 

Warme Area KQcken KaU« Area 

Om 12^« 12^« I2fi* 

90 m 10 • 9^«» 9* 

180 m 90 90 

270 m 9» 9« 8,5 « 

365 m 9» 8,5* 8,5« 

450 m 8,5> 8« 8,6« 

550 m 8,50 Bodenschwelle 8* 

640 m 8 0 des Wyville- 0« 

730 m 7^" Thomson -Ruckens. — 1« 

820 m 6,5* —1* 



Die E^klaning dieaer aufallenden Temperaturunterschiede beidcr- 
seits (kr H<)hensehweile ist einfach: Vom Nordnolarmeer fliosst das 
kalte, Bchwere Wasser am Seeboden entlang nach Sudwent Im Faeroe- 
kanal bildet der W.-Th.-Rucken eine Schranke ffir das Weitervordringen 
des Polarwassers und nur iti dem obenerwahnten Battel von 600 m 
Tiefe flieHst ein Kohnialer Kaltwasserstrom in die Warme Area liinnher. 
Aber zugleich driugt warmes Wasser in der ganzen Breite des Ruckena 
nach isO. vor, so dass ein regehnassiger Austausch cxistirt. Das 
Waaaer dea Atlantik flieast nadi NO. fiber die ganse FlXohe dea 
Ruckens in die Kalte Area, wahrend fiber den schmalstcn Theil des- 
selben ein kleiner Ausfluss kalten Wassers nach dem Atlantik dringt, 
Trotz dies^ Austausch^ in den obcrcn Kronen, behaiten die tiefen 
Areaie ihre veradiiedene Temperatnr. 

Ebenso venofaieden \vie die Temperatoren der beiden Arealc 
ist nun ihre Fauna, Die Bewohner der Kalten Area sind ein Theil 
der poluren Thierwelt, und stimmon mit den Bewohnem hoheror 
Breiten vollkommen iibereiu. Dagegen wird die Warme Area von 8ud- 
lieken, atlantiacben Formen bewohnt» ao daea hier auf 10 km Breite 



1) TuuBD, Proc Boy. Soc. Londoii 1883, a 205. 
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swei Fannen aaeuModerriicken, welche an auderen Stellen niir darch 
vide and allmlUige U«bergange verbonden warden. 

Oftmals hat man die BeoUachtiinp; gemacht , dass eine rasche 
Temperaturprniedri^^ung den Seethieivn uhcrana schatllith ist. Wenn 
die ersten kalten Nachte doa SeewaBser in dm A(|uarieQ der Zoologischen 
Sitlioo SQ Neapel abkOUen, daon aieht man ilbenll sterbende iind 
hinfallige Thiere. Antedon bridit in Stucke und geht zu Grundc, 
Seesterne un<! Seergel liegen r^UDgsloB, Krebae werden trage, MoUu8> 
ken verlieren ihre Energie. 

Bei den Dredgearbeiten Vemujs*) im Jahre 1881 ergab sich, 
daas infolge der groflsen StOrme, wek^6 daa kalte Bod«iwaaBa> anf- 
gewiihlt und an die Kuste getrieben batten, viele sonst sehr hatifige 
Cnistacffn vollstiindig fchltni. Fjiprognatha rastellifcra, Catapag^iirus 
socialis, Fontophiius brevirostris , die fruber zu Tauaenden gefangen 
worden waren, kamen niobt mdur lebend aor Beobaditong; und nadi 
den Berichten der Fiaeher wmrden damala anob vide flmie todt an 
der Mei'rcsolx rflfif'bp gesehen. 

Langst war os liekannt, dass Tiofsfcthion', welclic man aiis 2000 
iiud mehr Meter Tiefe erbeutetc, nach deiu l uug niBcli au l^urd des 
Sehiffea atarben. Iba hatte angenommen, daas die enorme Drack- 
vermindentng diesen Tod berbeif&rte. AUein die letxtcn Forschungen 
des Fursten At-«f.rt von Monneo oi^ebcn eine andere Erklarung dieses 
Problems. Wahrend die im Atlaatik gelangeoen Tiefseetfaisre nacb 
kmser Zeit staiben, lebton die im Mitmnie«r am dendben groaaen 
Tii^e flriMateten Thiere mehrere Tage lang, ohne trgend welchen 
Sohadfn zu loidt'n. Die atlantischen Thicro knmon ans eincr Tiefen- 
t^'mperatur von 0'^ zu der 20" wanufn Oherflachc ; sie nnissten also 
iu kurzer Zeit eine Temperaturerhdhuug von 20 " aushaltcn und starben 
infolgedesaen xiadL Wie m oben aohon erwahnten, bemoht am 
Boden dea liittelmeeres dagegen eine konstante Tmaperatur v«m 13*. 
Die aus dieser Tiefe orlxnitoton Thiere erlitten nur eine Tpmp<'rntnr- 
ateigerung von 7 **, welche uicht hinreichte, sie zu todteu, obwohi t»oust 
in beiden Fallen dieselben Bedingungen herrschtcn. 

Fassen wir allea btaher Oeeagte auaanunen, ao konunen wir an 
do* Erkenntniss: 

Der maa88g*»bende Faktor fur die Vei-thoilung dor marinf^n Thiere 
iat die Tempeiutur des Wassers. Licbt, Druck, 8aizgehalt und Wasser- 
bewegnng eind untergeordnete GrSeaen nnd die absolute Hohe der 
Temperator ist voUk<»nmen glcichgultig gcgenuber der Amplitude dor 
Tempert?tiirschwankiintrrn meisten Seethiere verlarti:''ii '^'Icir!!- 

massige, uicht wechselude retjij)eratur zu ihrem Gedeihen, und vermclircn 
sich lebhaft, mag die Tempemtiu* aiich iioch so niedrig sein. Dagegen 
wirkt jede rasche Yerandening der TemperaturfaSlie aehSdigend wSt die 
Thierwelt des Meeres ein, 

Bei der hohi-n Rcdentung, welche die znletzt aufpestelltoii Satze 
fur die marine Biouumie besitzen, m^ zum Schluss die Geschichte 
dieaer Erkeontaiaa kuns erriUdt werden: 



1) Amerie. Journal 1882, H, 8. 366. 
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1839 erkannten Daka^) and GoiTIHCnTT'), das^ die Vertheilung 
der Korallfnrjffe an eine Miiiinmltemperatnr von 20" C gdcnfipft seL 

1843 beobachtete Forbes^) im Alittelmecr, und 

1844 Oebstedt*)! dass neben der homontalen Vertlieiliuig der 
Meoresthiere audi ihre vertikale Vortlu ilung durch bestimmte phjrsi- 
kalische Bedingungen heg;i-cnzt weide, und arifannten ala HanptlRktoreii 
hierfur: Seeklima, .Halz>i;ehalt uiul Tiefe. 

1848 sprach der englischc Seeoffizier SpRATr^) den Sate mis: 
Die Temperatiir ist die erete Bedingung, weldie die YertheUaiig der 
marinen Fauna beherrscht 

185H stellto Dana *') das Prinzip der r.sokrvtnfn auf. 

184t) — 1854 unterHUchte Id. Saks ') die 2surwegischen Meere und 
fand die PolarEamia afidUch in grfieserw Tiefen. 

1863 erkaante I»renz^): Druck, Licht und Wellenbewegung 
.sind sckuiidaro Momonto in dor Aligrenzung dor murineii Fauii' iihi /irke, 
wohrend das Schichtenkliraa des Wassers den ersten Kang bei der 
Ge»taltung der Meeresregionen einuimmt 

1866 unterinchten Wyitille Thomson und Carfbriis auf dem 
ongh'schen Kriegsschift nL^tniog* den Faawduuial «nd landen die 
Kalte und Warme Area. 

1869—1870 setzten W. Thomson, Ca&pbnteb und Gwyn Jef- 
freys diese Beobaehtimgen auf d«r JProcupiiie* fort. 

1883 ontemKiliten Mubbay iind Ti2i^ die Temperatureii dee 
W.-^.-Ruckens genuuer. 

1872 — 1876 bestatigt^n die Naturforscher der Cballengerexpeditiuu 
W. Thomson, Mosblby, Mukkay, Buchanajj die Theorie, auf ihrer 
Beise um die Welt 

Die Untersuchungen von MoEBros, Studer, Chun, Brandt, 
Aij^ERT von Monaco u. A. haben die B»»tiltate dieser engiiaohea £x- 
peditionen vielfach bestatigt 



1) Dajta, BcMtoD Journal Bd. IV. 1839. 

2) CouTHor^', SiUim Journal XLVII, S. 12:?. 183f>. 

3) Forbes, Eep. on the Moll, and RaUiuU uf llm Aegaeau Sea. 1843. 

4) Oeuistedt, Do rcgioiiibuH marinis Havniae. 1844. 

5) Spbatt, Bep. Brit Anaoc. Adv. So. 8wanMa 1848, & 81. 
fi) Dawa, Americ. Journal 1853, 8. 153. 

T) Sars, Fauna litoralia Norwe^ae. 1846, 18' ! 

S) LoBENZ, Phyaik, Verbaltiuaie imd VertheiluuK der Orgauiaiueu im 
QiiamniMlieii Oolfe. Wien 1808. B. 10. 
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7. Der EMuss des Salzgehaltes. 



Das mcteorische Wasser, welchos als Rogrn, Schneo, Tliaii und 
Hagel 2ur £rdober£lacbe herabfallt, ist gewohnlich frei von alien 

In der Nahc des Meeres kann der NaClgdialt der Luft auf 8,5 

stoigen nnd hifr hrin^'t nntfirlich jedcr Rog<'n imcli S:ilz mit hcrai), 
alwr mit th r I'litii iniiiig vom Mocr, mit stcigcnder Hfihe, nimiut aiich 
der SaizgL'liuit iih uud verechwindet bald vullBtiimlig. liegen, welcher 
is den ^aea HHk, iat nabesu chemiach remes Waseer una wtf el«ktro- 
lytischem W^c konnte man seigen daaa ear weniger ak 0,0002 % Sals 
enthalten muss. 

Um so reicbcr ist der Gebalt der atmoapharischen Niederschlage 
an Gaaen (Saonsto^ Stickatoff, KoUenalare) and swar iat in der vom 
Kegenwasscr'^) abaaibirteD Luft 33nial aovid KoUenainre ala in der 

lndt;n) das Meteorwasser in den Erdbodco cindringt nnd in der 
Erdrinde zirkuUrt, lost es die leichtldelichen BestandtheUe der Gesteine 
nnd tritt, beladen mit allerlei Stoffen, als QueOe au Ta^ 

Die Quelle wird zum Bach, der Fluss zum Strom und dieaer 
m&ndet endlich mit alien gelosten Stoffen in das Weltnioor. 

Zwischcn der chemiscbeu Zusammensetzong der in den Ozean 
ufindradenStHhne, und dem Saiagehalt dee Seewaaaera beatehminiannicb- 
fiusbe Gegensatze. 

In fast alien Flfissen ■) Tihn-^s^r^'^ in d<pni Gelosten Kalkkarbonat, 
welchem sich zunachst Kaiksiiipiiat, (Jhlurnatrium, Magnesiakarbonat, 
Magnesiasulphat und Kieselsaure ansohliesaen. Die Bfenge der Chloride, 
welehe dem Me«r durdi die Flflaae augefthrt wird» iat relativ nnd ab- 
aolnt geriTif^ 

Verirlt iehen wir damit dns \'erhultnis8 , in welchom din gelosten 
Bestandtheile des Meerwassers zu euiauder cttebeu, su findeu wir die 
CUeride flboiriegend, Mamain and Kalkaalse in geringerer Menge 
and KnlkkMboaat nor in Spuren voriiand«L IGt anmroi Wocten, iSe 



1) KOBI^CBCH, Wiedem. Aaoalea XVII, 18B2, S. 84. 

2) BoVH, Allg. GbendMlw Geokigfo I, & 44. 

3) da*. I»a4flO. 
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Flusseder Gegcnwart wurdf-n, \vf rin sie ein leores Ozeanbecken erf&Uteili 
eia wesentlich antlers zusammeagesetztes Salzmeer erzeugpn. 

AUcrdiugs luiisscn wir bei Behandlung dieser Kiage im Aiige 
behalten, dosB dem Meere b^tandig eine grosse Menge vod Salzen 
ontzogen werden. Violo Pflanzen und Meeresthiere Hcheiden Kalk 
and Kies( Isaurf in ihrcn GewebeD ab und haufen dicse Stoffe lokat 
io inHclittguii Lageru an. 

Aber snlbBt wenn wir die Summe solcher organiacheii Absltw 
von der Summe der durch Stromc dem Meer zugefuhrten Salxe flb- 
zioheu wolltcn, ho durftc docli \v(>hl immer noch ein andcr^ zuaanuiieil- 
geaetxtes Meer ubrigbleiben, ais der gegenwartige Ozean ist. 

Wir 8ind somit m der Annahme geswungen, dass bei der BUdang 
des Soesakes anderc Bedingungcn mitwirkten , dass die Eigensohaften 
des jeteigen Meeres nicht allein durch die jet/A {\vm Mene zu- 
stromendon Losungeu gebildet worden siiul, soiuhm sicli /ntn Theil 
au8 BeiliuguDgea laogst veigaDgener Erdepochen herleiteu wad er- 
kliien. 

Seit dem Beginn ^) der eeologischen Gkscbichte hat das Regen- 

wasser die Atinn pliare von mien Bestandtbeilen <jereinifrt, welche die- 
selbe in dampiturmigem Zustand enthielt; uod ais spater der Kreislauf 
b^nn, weloner durah Verduiiatung luiaiifhSrHefa Sakwaseer in Sfisa- 
waaser verwandelt lud dieses in Gestalt von Flusswasser dem Meere 
wieder zuffihrt, hat das Wasser begonnen, die oberen Sohichten der 
Erdriixl*' m waschen, und alle lusliohen Sake aus derselben dem Meere 
zuy.uiuliretL 

Im Durehsdmitt findet man in 1000 Theilen SeewMser 34 Theile 

gelostes Salz. Von dicsen bciragt der Gchalt an NaCl 27 Theile, 
wfihrend nur 3 TheUe MgCl«, 2 Theile MgOSo' und P/oo CaOSo" 
sind, uod der Rest aus einer gauzen Anzahl auderer Saiise besteht. 

Wahrend 3,4% «b Bfittdwertib des Stligehiltes dea offenen 
Met res betxaohtel wwlen kann, zeigen fladie oder kliitemialie Meeres- 
tbeile wesentlich verschicdene Salznir ticrrii. 

Der Salzgehalt wird in theilwei^e abgciichloHsenen Meeren bei starker 
Verdunstung hoher, er steigt im Mittelmeer auf 3,9 im Bothen 
Meer auf 4%, \& sogar auf 4,3 7o* 

Durch einmundende Susswasserstrome wird der Salsgehalt ver^ 
minderty und betragt in der Ostsec an der Oberflache: 

Skagerak 3,4 % 

.Kattegat « « • ■ • 2,2 ,, 

Grosser Belt .... 1 ,8 „ 

Kid 1,7 „ 

Kuffen i>0 „ 

HeTa 0,7 „ 

Rig« 0,6 , 

Uleaboig 0,3 „ 

Dor 8atzs:ohalt ^) niuunt im Allgemeinen, von der offenen SSee ans, 
nach den Kusten hin ab. 



1) Thoulet, Ocdanographie. 1890, I., 8. 206. 

2) V. BoousLAWSKY, Handbuch der QMsnograplue 1884. I, S. 134^ 
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Der 8akgefaalt des o^nen Meeres ist am grSasten in den beid«n 

men, am kleinsten in der aquatorialen Kalmenrc^on. 
Dot- Salzgehalt hnngt ah von dcin Grade dor Vordunatnng, and 
tier Mf'ii|j;o der Nieder&t'lilajr<» ; or stoht in \\ t'fhselhrs^iohunj; zn den 
SU'ouiungeu an der Oberflache, und zu der VertikalzirkuiuliiMi naeh 
der Tfefe. 

Da von alien Elementen das Chlor im Seewasser am meisteu 
enthalteu ht, bestiuimt man Tv n« nl5np=; den Chloi^halt nni damit 
dea Salggehalt zu charakteribireii. in verschiedencr Ticfe ') hat uun 
X im Nordatlantik fo^ijende Groeso: 

Obereiaolie = 18,2 ^20,7 900 m = 1 9,5 - - 19,7 
no m = 19,6- 20,G 1 1 00 m = 19,7 
IsO ni 1 9,5— 1 9,S 2200 m = 20,1 
80U m = 19,3—20,2 3800 m = 19,4 
550 m = 19,5—20,1 5500 m = 19,3 
730 m = 19,5— 19,9 7000 m = 1 9,6 

Wonn wir also von den obencrwahnf ri, tlu iK\ * isf ni^^eschloBsencn, 
MeereslM'cken und dem Muuduiigagebict gruhcterer huotue abeehen, so 
finden wir, dasa das Wehroeer in vefsehiedenen Bmtcn und vw- 
sduedenen Tiefen doch einen uberaiis konstanten Balagebalt besitst^ 
der nur lokal Ix^trachtliche Abweichtingen zeigt. 

Dem gegen fiber ist der Salzgclialt thoilwetse ahj^csohlossener liand- 
meere Qicht nur an der Oberflache, aondem aucli nach der Tiefe zu, 
vendueden. SflMwtsaer ist leiohter als Saliwaaser nnd schwimmt dar 
ha auf diesem. Infolgedeasen int die Verbreitung des Suggwassers an 
der Mundun^r von Flfis'^'^'ii nlM-rflaclilioh cine viol p-ossorc, als in der 
Tiefe. An der Petechuramiiiidimg fand der „\V . Barents'* das Ober- 
flichenwasser so suss, dasa Bcroc, Appcndicularia, Mysis, Limacina 
3o^5 m tief schwammen, da sie erat in dieser Tiefe normale8 8(>e- 
wasser fanden. Ein interessantes Beispiel fiir diese wechselnde Vep- 
theilung des Salzfjohaltos in verschiedonor Tiefe bietot wiederum die 
Ostsee, von deren Oberfltichenwaatier wir oben berichU'ten, dass es 
vom Skagerak bis nach Uleaboig eine etete Versdssnng erkennen lasst. 

Im grossen Belt*) findet man bei 66 m Tiefe eine naoh N. ge- 
riehtete Oberfiric}ion.str"»mun<; von 20 m Dicke, deren Salz^ehalt 1 "/o 
Hetragt. Von 20 m bis zuni G run do al»(r fliosst ein nach S. gerichteter 
Uuterstrom, dessen 3 Salz haltendeH Wasscr bis zur Linie Darsscr- 
ort-Falster leioht verfolgt wetden kann. 

So finden wtr also hier ubereinander die Bedingungen, welche 
wir P'ni-t :ini Rando drr ^foov<' TH'l)oneinandor hoohnohton, mid nn dor- 
selbeu Lokalitat iebt ubereiiiaudor die Fauna des normaleu Seewassers, 
des balbsussen Brackwassers und vieUeicbt reiaen Susswassers. 

Soldie Veriiaitnisae sind gee^et» manehes Vorkommen von See- 
ast Siisswassor-Tliioroii zu erkiaren. 

Tn dom sandi^en Sediment") einor Bncht boi }?risl>ano voroinif^en 
sich die iiesU? von Cetaceeo, Marsupiaiien, Viigeln, Fischen, Insekten, 
LandaclmedBen, Cardmrnf Osirea ondMedusen. Da «fie oberrteWaaser- 



1) DnrrMAB, Chall. Bep. Fbyi. Chem. I, S. 43 f. 

2 1 V. BtKifsfjiM'SKY, Ozcanographie I, 8. 106. 
CuAio^KNUEK, Kep. Narrative I, 8. 4G0. 
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adiioht durch dm dort mdndmden HawkesbniyfliiM sugses, die dclensn 
prtl/ifTcs Wafiser cnthaltcn, so sind ausscrdcm hier h!!p Bodinpm^n 
gegeb«n fur die Umwandlung von marinen Oi^^Qismen in Siiss- 
wasserthiere. 

Eine andere, nicht minder interessante Erecheiniuig wtagBa onft 

Rolclu' Meere, welcho mit dnn Ozcan nur dincli (!inf> ongp Strasse ver- 
hundon sind und wo durch starko Insolation uiid goringe Susswasscr- 
xufliisse der Sakgt;halt tioher i8t, alu in deiu benachbarten Weltmeere. 

Duroh die Stnune von Qtbraltar in das Hittelnieer, nod duveh Bab d 
mandeb in das Rothe Meor troten oberflachliche StHunungen hinein, welche 
den Ausgleicii der vci-^^chiccloti dichton Wasser herbeizufuhren bestrebt 
Bind. Beide Mcerc niud durcii dnen hohen Salggehalt imd durcb eine 
sdir reiebe Fanna ausgcseiohnet Da die mdsten aobwimmendai, and 
vor allem die Larven ^) der festsitxcnden Thierc didit unter der Ober- 
flache schwimmen, so wprdcn in beide Nebenmcere sehr \nel mehr 
Thiere eingefuhrt, als durch den Unterstroni salzreicheren VVasaers 
wicder binaustnmspoi'tirt werden konnen. Die Obcrflackenfauna im 
Gdfe von Neapel wird jedeamal reicher, wenn diweh westUohe fitllnne 
dor Oberflachenstrom von Gibraltar vorsttlrkt wordcn ist, iind so 
Hohoint es, als ob drr Fatinenreichthunri des Mittelmeeres nur indirekt 
chirch den grdsscren iSaizgebalt bedingt seL 

EbeuBo fibereinstimmend wie die abacdnte Mei^ dea SaLses in 
verschiedenen Gebieten des OzcanSf iat daa Yeifatttntaa der einzchuMi 
Bestandthoilo m oinander. Dioso von FoRCHHA^OfER znorst erkannte 
Erscheinung ist durch alle spateren Arbeiten niu* bestatigt worden. 
In 20 verBcbiedenen, vou Dittmar geschopften und analysirten See- 
waaaerprofaen ^d man: 

Chlor: 55,19-55,59 im Mittd: 55,41 •/^ 
41,21—41,65 „ „ 41,43 „ 
6,36- 6,47 „ „ 6,41 „ 

MgO: 641— 6,30 „ „ 6^1 „ 
CaO: 1^8— 1,82 „ » 1,69 » 

K»0: 1,24— 1,42 „ 1,33 „ 

Eb ist diese Thatsache vou iundamentaler Bedeutuug fur die 
Ot^aniamen dee Meeree, welohe ttbenll in einer Loaung letMn, deren 
dnielne Begtandtheile dieadben sind, mag der absolute Salagehalt nodi 
ao sehr wt rhsi !n. 

Bekaiiutlich lebcn im Meero andcre Pflanzen und Thiere als iiu 
Susswasaer, und man hat Veruucho migestellt, um zu ergruuden, 
weloher von den Bestandtbeilen dea Seewasaers fOr marine Thiere 
nothwendig^ fur SfiaswaaaerUiiare sehidlieb ia^ und ^e dieaer Sohaden 
einwirkt. 

PiATEAU, RiCHET uud Bebt^ Isndeu, dass Seewasser nur solcheu 
Sfliawass^ibi^n scbadete, weldie eine dfinne Hant und iosaefe 
Kiemen besassen. Susawa.sHerfischc konnen sich durab Auaseheidung 
von Sebleim gegen den Eiufiusa dea Salaea aeh&taen. 



Na«0 



1) Semper, Existenzbed. der Tliiere T, 177. 

2) Comptes Beoduea Aad. l^aria T. 73, iS. 407. 

T. 90, S. 1167. 
T. 97, a 134, 46B. 
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Der dritte Theil des im Meerwasser enthaltenen Salzes geniigt, 
urn den Tod der meigteii Sfisswaseertiiiefe berbeisuffihreii, selbat wenn 
man dis Sals sehr allmalig zusetxt. Dapknia pulex starb auch, nber 
nach einipen Tagen ent\nckelt<'n slch aus den ubrigbleibcndeti Eiom 
neue Daphnien, welobe eine weitcrc Steigerung des Salzgehaltes ohne 
Schaden ertxtigen. Du Individinini geht sn Grande, nber die Art 
pnast sich an. 

Hei dicseni Alwterben spielt die Dichtediffcniiz der \)v\(\pn 
lioeungon koine \\aA\v, aiich die Sulphate sind wirkungsluti, und nur das 
NaCl uud MgCl l>ewirktcD den Tud. 

Ebeneo land Plateav, daw litorele Krebee in SaaewMecr 
epiteetens naeli 0 Stunden starben, anderc, im Meerc Icbende Krebae 
verloren durch Einwetzpn in Siisswasser das Sak ans ihrrn Gpweben; 
kleinere und frisch gehaiitcte Exemplarc starben rascher als gruaae 
Fonnen, oder aolcbe mit anagebildeten Pansem. Auoh bier war es 
leicht nachzuweiaen , dasg allein der Mangel an NaCI und MgCl die 
Seethiere todtete, wihrend sie die Abweaenbeit von Snlphaten ohne 
Schaden ertragen. 

\Vir mussen uns erinnem, dass allc Thicre oinen bestimmteu 
Gehait an NaCl in ibren Geweben nothig haben, bo dass ea fast 
scheint, als ob dieses, in Blut und Lymphe selliet der Ijandthierc vor- 
handene NaCl als ^in Erbstuck^) der marinen Vorfahren der lufi- 
athmenden Thiere beiruchtet werden dfirfe. 

Fbedbbioq beobnehtete*), daas der Sali^halt in der Lymphe von 
Kr^Men eine auffallende Uebereinstinimnng aeigt mit deni Sakgehalt 
des nmp<*bpnf!('n 8fiS8-, Brack- oder Seewassers. Er fand bei Caret' 
nus macftas boi 0,{) % Saiz im Seewasser 1,65 % Sabs im Blut, 

n Ir^ » » » » 1,5b n » ti n 

» »f » » » 1»99 ft n n n 

» 3,40 „ „ „ „ .■^,00 „ 
ebonsf* !»<'i»l)achtet<' Krukkmikik;, <la.ss dir Flfissijjkcit in der (lallert- 
Bchciiic der Medusen, bezuglich ihres Salzgehaltes ausnahmslos eine 
grasse UebereinBtammiuig mit dem nmgebenden Seewasser aufweiat 
Aufelia aurita enthalt 

1,59 % 8ab im Blut bei 1,27 % Seeaak im Waascr, 

1»98 n n » 1>93 » n 

2,22 „ „ D 2,09 „ „ 

W(>nn man bedenkt, dass eine ganxe Anzahl von ThierKVuppen 
die FnliiL'k! it habon, Socwassor dirckt in don Korper aiifzunchmon, 
B. die Echinodennen durch den Steinkanal in d;is WiiHseigefass- 
system, Schnccken durch die Hautporen in dat$ Blutgefiisssvstem, so 
ventebt man Iddil, daas die meisten Thiere des Meeres Bi<»i allmalig 
so sehr an einen hestimmten Salzgehalt gewohnen, dass jede schndle 
Verandemng desselben ihnen sohadet, und oft rasch ihren Tod h«bei- 
fuhrt 

IKe raeislen Meereatbiere zeigen in dieser Hinaidit ein abnliobes 
Yerblltniss wie in Betreff der Korpertemperatur, welche ja noch viel 
mebr von der Tempentar der Un^bung beeinfiusst wird, ala aoiehes 

1) BuMOS, Physiol. Chemie 1B89, & 120. 

^ EnimMBBBO, VergL FhysioL Stndisn 1887, IV, I, 8. 3. 
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hei den hoheren Ijan«llhieren dcr Fall ist. Mit Riicksicht auf die 
F^igkmty in verechieden sabngem Wasser su gedeiheoi mfissen wir 
die OrgHniBmen des MotMeH in drei Gnippen dntheilen^): steooluliiie, 

euryhaiinc und brackiHoho Fonncn. 

Stenohalinc Organismcn sind sulche, welchc niu' bei dem 
nonnalen Suligafehalt von 3 — 4 % to leben vmnogen, tind bd einer 
Salsvernii n d c rii iig absterbc n. 

E u r \ li 1 1 i Ti o Organ is men konnen ohno .Scfuulm cino lif- 
triichtliclic AuBHUsttting des Wasscns vcitrageu, sie bcdiirten des iSec- 
salzeH, aber nicht dues bestimmton ProisentsatKes. 

Brack waaser-Organismen sind snlchc, welche ausschlieaa- 
lich in halbsfiRscm Wnssrr jjrdeihen, den«'ii cine St<'igorunjr <lo8 Sabc- 
gebaltes ebenso schadiich i«t, wio c"in«' V'-niiiiidcruiig dcsselbf u. 

Betrachten wir zuerst die Mcert^spliunzea, so schen wir in den 
meisleii Diatomeen braoHaefae Organisinai. Da sie*) am beafcen in 
aolcben Meercn gedeihon, dercn Sab^dialt durdi einflieaeende Stromc 
vemiindert ist , so bildm die wnmieren aalsigerai Zooea dea Oseana 
Bcharfe Grenzeu fiir ihre Vcrbrcilung. 

Im Golf von Neapdi imtmchadet Bkbtbou» ^ bd 6en l^heren Algen 
Bolche Fonnen, welche nur in veninreinigtem Wasscr (brackiBdi)^ solcho, 
die nur in reinem Seewassor (stenohalin), und - Iche, die unterschieds- 
lo8 an beiden Standortor) (cmylialin) vorkoinmcn. Oltmaxxs*) hat 
den £iDflii88 des Sob^clialtCK ant' die Algeuflura des Mcere8 durch 
ZQchtungaversuohe atudirt und dabei geftmden, daaa die G«8ohwindig> 
keit des Salzwechnels ffir das Gedeihcn der Flora einen hervorragcnden 
Einfluss besitzt. Wo eine Verandenmfr im Salzgehalt des Wassere 
langsam erfolgte, da wai* die Algen vegetation reich, aber jedcr rasche 
Weohael im Salzgehalt wnrde den Pfhmaen achadlidi. 

Infolgedcsscn v(>rmuthet OltmANUS, dass <lie Verarniung und Ver- 
kfimraenmjr dcr Ostscoflora nicht allein auf Itechnung des abnehnu ndfti 
Salzgehaltes zu setzen ist, sondern zum Theil auch zuruckgeluhrt 
wertlen mussc auf den mit dieser Aboahmc nothwendig verknupften 
ix>lativ groseeren Salswedasel. Wenn in der Nordsee die Konzentratioa 
tics Wasaers von 3 % auf 8,25 % stcigt , so bedentet das eine Ver- 
mehninfi des Salzcs um H " wenn vtat aber heute in der Ostaee 1 % 
und morgen 1^5 % tinden, so betiagt der Aufschlag 25 Mit 
den Konaenttationajindeningcn geht siclier eine Aendenmg dea Turgors 
im Innem der Gewebe Hand in Hand. Eine Nordaeealge braucht 
unter den gedachten Verbnltnis'jpn also ihren Turgor nur ein Drittel 
80 \iel zu verandem wic cine Obtseealge, um sich den neucn Dichte- 
verhaltoiBaen anzupaaaen. 

So lEOmmt OxincAMNB au der Ansicht, dass die stenohalinen Formen 
ihrrn Turgor nur nm 10"',, in kurzer Zeit verandem konnen, wahrend 
eurvlialino I'^ornicn ini Standc sind, rasciie Tui^^orschwaukungen iiis 
50 ^Jq ohne Scliadeu zu ei^ragen. Und somit gestaltet sich die Frage 
naoh dem SakbedQr&usa der Meereaalgen immer entBehiedener su doer 
Tnigovfrage, also dner fVige der Phyaiologie der Gewebe. 

I) MoEBWB, Ann. Mag. Nat. Hist 4, XII, 1873, 8. 83. 
•_>) Antf;m!VKIJ.i, ( hall. Rep. Botanik, Vol II, S, Tl. 
3} BKiiTHou>, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, 8. 434. 
4) OLTMAKm, Jahrb. f. wiiaena^ Botanik 1891, S. 404. 
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Die Se^;ra8er ^) Bind sehr ciuyhalin, denn sie dringcn wcit in die 
Aeskuarien der Fiflme hinein ohne «i leiden, wKhtend sie in ifiBiem 

Waiser nioht zii IcVxn vennoj^on. 

Im Thicrrcich des Meeres sind stenuhaiine, ourvhaline tind 
brackischc Formen vcrtreten, doch ubcrwi(^en die ersteren in alien 
Oruppeo. Die frfiher angefohrten Vennche Oltkamns, wdche xeigen, 
dass MeereM^^en eine aUmStigr VrriDderang dc8 Sahgeludtefl leioht 
ertrngon , nbor von jcdom rasciicii Salzwechsel loidcn, Bind ftir die 
Meercisthitire von Beudant*) unU'i-nomnien woideu. Wcnn marine 
Mollusken plotzlich in sfissea Wasscr gebracbt wurden, starben fast alle 
Artcn, wiUu*end allmalige Znfi^aug von allas^ Waaaar aum aalsigen, 
bis (liesos nacli einigon Monatm pmz suss geworden war, von manchcn 
Artcn crtragcii wurtle. l7ntor 610 Individuen verechi><]pnpr Artrn, dip 
allmalig mi 8U8»e8 W asser gewohnt wurden, starben iiur o 7 wahrcud 
von der glewhen ZaU denelben Aiteo, die beatindig^ und gleichseitig 
mit jenen, in SeewaBBflr gehalten wurden, 34 % 8tarl>en. Die Sterbiidi- 
keit in der an ein fremdes Element gewobnten Gruppe von Tiueren 
war also nur 3^0 grosser. 

. Fo^eode FenneD: JfhUelh vuignUa 

Turho ncritoides 

Purpura lapillus 

Area harhata 

Vcnm niaculaia 

Cardrum edtUe 

Ostrea edulis 

,\fvf!his edulis 

Baiaiius striahis, 

in deren Waaaeram 1. Januar auorat etwaa SOaawaaaer sugeleitet worden 

war, und die sich am 1. September schon in ganz sahsfreiem Waaser 
befiuiden, lebten darin 2 Woohen, ohne Schaden zu leiden. 

A us diesen Versuchen gcht mit grosser Wahrscheinlichkeit her- 
vur, dass die Meercsthiere nicht an eine absolute Salzmenge gebtuiden 
sind, sondem dass ihr stenohalines oder euryhalinea Verhalten wescnt- 
lich diirin lH!niht, dass sie ltMcht<'r odor scliwcrcr ini Stande sind, den 
Sakgehait ihrer Ge\veV>p ircgen den des umgcbendcn Wassers aus- 
zugleicheo. JNahe vcrwuudtc Formen verhalten sich in dieser Hinsicht 
oftanala adv venohieden; Megalopa^ atiibt aofoit in Sdtawaaaer, 
wilnend Euridice pulchra melurere Tage daxin lebt 

Dio Foraminiferpn lebcn meist im reinen Saljiwasscr, tloch fiudot 
man 44 Gattungen mit uber 100 Arten in den Acstuarien britischcr 
Flnaae. Hieibei werden die Schalen kalkarm und bestehen schliessUch 
nur au8 Chitin. 

I)if liadiolarion sind moist stenohalin, clxMivit S|)nn^icn 

Vnn Medusen ist Aurelia auriia sehr eur^-haliii und dringt bis 
in deu Mcmelfluss. 

Crmmhessa im*) iat bauf^ ao den atlantiadien Knaten, liebk aber 
■ehr die T HnaiMnflnjliitiiM jn, 

1) AMRsmoif, Petermamtt Ifitth. 1?, 8. 2. 

2) SFMPKit Fxiit^^nabediagungea I, S. 

3) Go«»*E, Toniby S. 281. 

4) GBDir, Zookg. Aaaaigef 1866, 8. SO. 
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Pleurohrachia pileus findet sich gelegentlich im Kurisoben Haff, 
vnhrf nri c)ie] iibrigen Ctenopkoren das offene Meer mil aeinem Sais^ 
reichthum vorjsiehen. 

Die Riffkorallen verlangen zu ihrem Gedeihen ein normal ge- 
salsenes reines Seewamer. Die Saiimriffe giiul, B. auf Mauri tiu8, 
gegenuber jedem FIuss und jedem Bachc durch einon ^'cnulcn Dui-ch- 
lasfi imt<»rbrochen ; l>ci Grand Port findpt sich ein Kanal, d<T sich 
6 km der Kuste parallel eratrcckt und eine mittlere Tiefc von i8m bat 
SetiM Grcfenwart ist wahndieinUQh dadurch an eiUiren, dan gwei 
FlQase, jeder an einem Ende des Kanab, in dieaw eintcelen und eich 
gegeneinander wmtlen*). 

Dagcgeu sind curyhalin folgendc Korallenarten : 

Alhpora profunda Stylastcr densicaulis 
CUicia rubeola liriies sp. 

Von Hydroidpolvpen iat Cordylophora lacustris brackiBcb, hat sich 
aber neuerdinga aooii im afiaam Oberlauf der Elbe and Seine an- 
geaiedelt. 

VoD Bi^soen aind folgcnde Formen euryhalin; 
AkyontdkHH gelatimsUM Gemr/laria loricata 

„ Aispt'dum Membran^ifra httigaUnsis 



FlrmmingU 
„ Lineaia 
„ niHda 
Pcdict llina gracilis 
VesUularia cuscaia 



uva 



mytili 
papillosum 
„ polyoum 
Crista eburutA 
Diaslopora repens 

Flustra /oUacea „ 

ViehreUa pmndik 

Die iibrigen sind meist stenohalin. 

Auch die l^nichiupudcn bodiirfoti des ntimiiden Salz^ohaltrs , niur 
TrrchrnfuUfta scptcntriotuUis findet sich auch in acbwach gesalzenem 
Wasser. 

Venohiedene Nereis und Nemeries leben aoch in sQaaem Waaaer 

mingrelischer Seen. 

Alle Echinodermen sinrl sfpnohtilin. 

Ueber die Mollusken, Krcbse und Fische, bei weichen alle oben- 
genannten drei Gruppen vertreten aind| giebt v. Hastens*) eine aua- 
nlhrliolie Liate. Eb iat swar nicht nifigUefa, die darin gegebenen Formen 

nach euryhalinen und stenohalinon Arton zn ordnon, alx-r wonijThtons 
kann man dai-aus crkonnon , welche Familien in siisscin und Bokigem 
Wa&ser vorkommen, also euryhaiin sind. Als aolche miisaen wir be- 
tracbten 



von Mnaeheln die Familien der: Pholadea 

Solenacea 
Tellinca 

von Krebaen die Familien der: Brachyttra 

Caridca 
Cymothoidea 



Arcacea 
Mytilacea 

Cyproidw 

Caligoidea 
Lernaeoidea 



I) Darwin, Korellenriffe. Stuttgart 1876, 8. 53. 
^ Axdiiv far Natmfawhicbte iS?, & 191. 



Uigiiizea by ^OOgl 



BlnflnM dm SalsgelMltat. 



65 



von FisoheD: Pelromyzoncs Scomhtresoces 

Rafae IHeurtmeUidae 
Squali Gadim 
A ( l ip emerini 'Crn h ioidct 
Lophohranchii Bic n n ioidei 
Gym nodonies Scorn beroidei 
Elopes Ath«Himdei 
Clupeoidfi Mugikndei 
Cataphracti. Sciaenoidei 
Kin aiiHgozeichnetes Ciebiet, um den Einflusa einea verminderien 

Salxgehalfces auf dte Hiierwdit lu ttwUren, iat die Ostsee, welohe vom 

Ska^fsk bis naeh FlnidAnd «tne bestindige Abnahme des SalzgelialtM 

seigt 

In reeht autiallendeni Ciegcnpntz ') 7.\\ der diirch 100 Arten ver- 
treteuden Fischfauna der Ostece Htehl ihre tiberaus grussc Armuth an 

MoUciflken. Marine Bewohner der Ostsee Bind fol^^ade: 
8chn«cken : Muschela : 

Paludina muriatka MytUus e^Utlis 

LiionfM lUorm CartUum rusticum 

Buccinum undatum TelUna soliduia 

B. rrticjil'iltini Macfra .^nb'da 

ihirpura lapiUus Lutraria ann^rcssa 

Mya aretuiria 
Mya imneaia. 

Aber nicilii nur die Gosammtzahl der Arten ist gering, nein, auch 
die ludividiipn stnd klpin un<l verkiimmert. Sie crscheinen als Pyginaen, 
weno man sie mit ibreu Stammformen in der Nordsee vergleiclit 

MyHhts eduUs^ \aX bei Kiel nooh 8 — 9 cm lang, auf Gotland 
wild sio nit-ht xAwx 4 cm gross. 

Rci MxfilitK /d tilts und TfUinu balfica siiul im ns(lif>!ifn Os\ 
seebeckcn die Kalkschichten der 8chale ausseiordcntlich diinn. Dadurch 
werden diese Muscheln 80 serbrechlich, dasH man »iti Icicht 2wifM>hen 
zwci FSi^erD aerdrfidcen kann. Nadi dem Tode der Thiere adieint 
dor Kalk gan« aufgelost xu werden, denn in den Scharen dos ostlielion 
Schwedens fin<|pt man die Cuticularhaute dfr l»»'i<len Muscheln in doin 
thomgen ii^chiajnni des Meereagrundes auf das beste erhalteu. Weun 
etn addier Meereabodcn trodcei^legt wfirde, bo wtrden die Mnsdiet- 
hlnte vie aarle Posidanomym anf dcDEi numgestein abgedmckt er- 
■ohcin'-ri 

Ein intcresiiantt'H Bfispiel, in welchcr Wpiro r»in vf nindertpr 
Salzgehalt die Rntwickluug eineti ihieres beeinflusst, iijt raUicniomtts 
variani% Man kann bei diesem Krebs due ii5rdliche Brack waaserform 
von einer sudlichen Susswasserfomi iinterscheiden, duch sind die Unter- 

sohiode der auggownehsoncn Thiere nur Wcith finer Varietiit : 

di^egen hat die bakwasseiiorm kleine Eicr, welche via Zoea- und eiu 



1) Boll. Archiv deti VaniiH der Fnunde der NatttfgMchiebte in Meklen* 
bur?r r. 1847, 8. 89. 

' MoBBitTR, Jahraaberfa^t d. CSommission s. «. Unien. der deutachen 
Meere lb71, S. 138. 

S) Bom, Zooleg. JahibOelMr IV, & 804. 
W«llh*r, BaMtaef to die Onliigle. 5 
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darauffolgenilcs MjHisstadium diirchlaufcn. Die Susswasterfomi hat 
Stnal so grosse Eier, aus denen eine Zo§alarve aumdilfipft, welche 
ohne MysisBtadinm in die erwachsonn Form ubcrjrolit. 

Vfnvf'sendr* orpmisehe Suhstunzcii ') uben eincn gans! ahnlichen 
EinfluBs auf dan ttiieriBchc Leben im Meerc aus, wie die Bcimengung 
siluen WuswS) so dara an Meeresstellen, an denen aieh grSMere 
Mengen, in Fauliiiss bcgriffener organischer Siibstanzen angohaiift 
findcn, sich rino Fauna einstellt, welche volistandip ciiK n brackischen 
Charaktcr tragt, Im Frubliug 1871 beobachtetc Fi ( hs iin Hafen von 
Messina, dass an einer SteUe, an weleher mannigfachcr Unmth abge- 
lagort wiirdc, si< li « ine Fauna angcHiedoIt hatte, welche einen dnrchaua 
brackiBchon (Mianiktor tni^. In fiissliohen Schichten fondon sich : 
Crrithium mciiilrrrautiini niit Huciinnni titritnim, B. rortiic iiluni, 
Columbella rusiica, C. sripta, Conus mtdUerraneus, Cardium eduU 
und iMcina laciea. 

Man erttennt hieraus, dass ein geringerer Salzgehalt von der 
marinen Thierwolt als einr Schadipinp empfunden wolche sich 

nicht nur auf die 8alzaufnahme bexieht, soudem welche diirch faulende 
AWiBllatoffe bet nnverindertem Salzeehalt ebenso erxet^ wird. 

Wir haben bisher von den Salaen dcB Mcorwassers nur die 
CM' ride in ihrem Einfluss auf das oPL'nni-che Leben geschildert, und 
tnutiscn zum Schluss noch einiger onderer Bestandtheile d^ Ozcan- 
wassers gedenken. 

Beti*achten wir xiierst den Kalk» to finden wir ion Seesali 
1,58 1,82 %CaO. Man nunmt an, das8 dieser Kalk zum p^rossten 
Theil als CaOSO^, zum kleineren Theil uls CaCX^O* vorhanden ist, 
wahrend geringe Meogen als CaOPO^ gebimden Heiu 8oUen, obwobl 
mSglielierweiae Doppelverbtndungen awiaofaen den KalksaUen und den 



Die Knlkbo,''t;(nrlt!ir'ilf' doh Scewassere wordon ^•on Kiilkalgen, 
Foraminiferen, KHlkscinvjuanicn, Korallen, Echinodcnutn, IkachioiKxieQ, 
Bryocoen, MoUusken, Krebsen und Fischen aur BUdung fester Skdetta 
verwandt, durch deren Anhaufung am Meereagrund gewaltlge Kdk- 
lager entstehon. 

Ueber die Form und Konstitutinn dirsi r Skolettthoile hat v. Ehnfr -1 
Untersuchungen angestellt. Bei den Kuiknadeln der Spongien verhait 
sieh jede Niwel wie ein einziges KrystaUindividuum und neben dem 
Kalk i8t keine Ofganiaehe Substanz darin enthalten. Dagegcn be^trht 
die Nadel keineswegs aiis (MOCO- in Form von Kalkspath, obwohl sie 
demselben in krysiallographischcr iliui^icht schr iUiulich ist, soodern 
dem Kalk sind betraohtudie Mengen von Natrium, Magnesium, SebwefeU 
sSiure und Wasser boigemiachty so dasK man die Schwammnadeln als 
Migchkr^'Btalle Im trjichten muss und dicsclben mit einem powiRSPn Recht 
als „orpanisirt<i Krvstalle" beaeichneu dar£ oder, wie Haeckel sie ge- 
nannt hat: ,3i^krY8talle". 

Auoh die Kalkkdiper von Edunodermen entiialteii keine oiganiacke 
Substanz, da dicselbe nur in einer dunnen Schickt dem Kalk ober- 
flachlich aoflieg^ waa au Fehlerquellen Anlasa giebt 



1) Til Fcchs, Verb. k. k. (^1. ReiciiHau^ult. Wien 1^72, S. 21. 

2) Sitnugibflr. Wisnat And. 1887, L, 8. 78. 
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Bei den Kalkalgen iind Korallen dagegen, wo mit dcm kohlcn- 
satmo Kalk sogleioh organische Substanz ausgeschiedon wird, koromt 
ee nicht «ii eincr einheitlichen Krysstiillbilduiii;. Es ordnen sich viel- 
mehr dip ^Folekule des Kalketi einer Struktur unter, wie sie auoh in 
nichtvcrkaikteu, doppclbrechendcn Geweben gefuuden wird. 

Vemicbe mit kfloitlialiaii, kalkfreiem Seewasser, dem man 
nachtraglich bestimnite K»lha]»e fusetsle, ergabcn fiber die Kalkab- 
•cheidung durch MeorcBthiere folgendes: Kalksnlzf \\*>rdon mir in 
aoichen Geweben abgelagert, welche vital unthatig 8incL Man tindet 
sie in Knocben, im Chitin, in altem Pasergewebe, in Sehnen nnd in 
fettig degenerirten Theilen. Wo immcr seiche unthatige ()r\\(l>e bei 
Thicren auftrrton, dii boginnt die Diffusion, und Kalkabsrliritlung or- 
folgt. Antmoniakkarbonat^ entstanden aus dem Zerfall thicrischcrSokrcte, 
zersetzt einen Theil des im Seevvasser gclosten GypBeu uud biidet 
eine SqaivaliMite Menge von kohlensaarem Kalk. 

Wenn alkaliMhe Phosphate in VerbinduDg mit Kalk und Eiweiss 
im Blut voriierrschen, so wird der Kalk als PIioHphnt niedcrgeschlnir'Mi 

Zogleich &:giahea die Versuche, dasa die Biidiing von Kalkpanzeni 
t»ei Krebteii imr bet hoherer Teaqmiiiir erfolgt, so daes mik daraus 
crklaity narom die Krebee skih vorwiegend in der MPaxmen Jahfeaaeit 
hiuten. 

Vt'rknuj)fcu wii* die »oeben gowonnpncn Kr^bnissc mit dcm friiher 
erwahoten Verhaltniss der Sake in den FliitiHen und iai Oxean, so 
scheiiien diesdben die Annahme Mohr's*) fibor den Kraslauf des Kaikes 
zu be8t£tigen. Damach fnhrcn die Flusse kohlcnsauren Kulk in dm 
Meer. Derselbe wird im Orenn zn Kcbwefebaurem Kalk ninj^osftzt. 
Die Organismen scheiden aus dem scbwefelsaiirem Kalk (dui-ch kohieu- 
aanres Ammoniak) kohlensauren Kalk aus, weldier ak KoraUenkalk» 
Muschelbank und Algenlager fossil wird und dadurch aufs Neue den 
Kreblniif des Kaikes einleit<^t. 

Durch Versuche zeigte audi Stein m an n^), dass das aus dem 
Lebensprozess der Thiere und Pflanzen ausgeschaltete Eiweiss die 
FShagkeit besitxt, den kohlensauren Kalk aus Chlorculcium oder schwefel- 
jiaurem Kalk nicderzuachla^oii und zwar in einer Form, welclK' die so- 
fortige Wioflcratifldsung durch das Meerwasser vorhindert. Durch alle 
diese Thutbuchen gevrinnt die Hypotheae von Mujik inuiiermebr an 
Wahrseheinlichkei^ wenn auch manohe Einaelheiten dwselben sich ala 
nidit vollkomraea bcfjfindet herausstellen durften. 

Auch GuEMBEL*) betont: Wahrscheinlich ist, dass wenigstens die 
Pflanzen, vielleicht auch die niederen Thiere die Fahigkeit besit/.en, 
den im Meerwasser in hochst betrachtlichen Mengen aufgclosten Gvpe 
in sich umzuaetsen, d«n Schwefel der Saure anderweitig zu organisohea 
Verbindungen zu vorwondcn und dir Kalkerde als CarlK)nat zum 
Aufbau ihrcT Skelette zu bcniitzon. Jedeiit'ulls verechaffcu sich viele 
Meer^thiere einen Theil ihrcs Kalkbedarfes auch dadurch, dass sic 
kaUcfaaltige Fflanien ab Nahrung TerBehren. 



1) Ikthtb ft WooDHKAn, Proc. K. Boc. Etlinbnrgh 1889, 8. 352. 

2) MOHR, Ge«;hicht<> der Enl«> \mr, H. 44. 

3) BisiNMAJiM, Ber. der >aturf.-Ue8. zu Freiburg i. B. IV, 5. 

4) QiimiBH« Osolegis vm Baywn I, 8u 58. 

6* 
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Magnenia isi im MeerwuMer 2%o eatiMlten, welchet auf 100 

Theile MeeresHalx bereclmet, su 9,44% <^ Cl*Mg uad ni 647o ^ 
MgOSO' vorhandon win soil. 

Ge^Quber der grossen Meoge von Kalkerde, welche durck die 
Thatigkeit der Orfjittiiimneii dtm Meere entoogen wird, ist Bitlemde 

nur in geringen M(>ti^^(>n in lebenden ThierBkeletten gefundea worden. 

LlEBE^) fand iu G"ri;r>na 21 7o I^iomit* 

in Madrepora muricala 2,4 „ 
in Flustra foliacca 21,3 „ „ 

FOBCHHAMMER*) beobachtet: in Isis 6,3%, in CoraUium 2,1 
in Pinna 1%, in Serfula 4— 7V, Bitlmfde. 

DvXMorR!*) fand in MHl( pora cervkornis nittcrcnlc. Uebor 
den EintlubH der Bittererde auf organiscbe^ I^l)€u habe ich nur die 
Aogabe v. Bajbb's') gefundcn, class im Kaspischen Meer nadi dem 
tieferan Theil der Gehalt an doppeltkohlensaurer Bittererde sehr su- 
nimmt (1:15,9), wahrend verhaltnissmassig ilie Kalk.sal/.c abnolirnen. 
Im Ziwainmeuhiin^ damit steht es, dasH in dnn tiffin Kanal am Ost- 
rande die Muacheln viel dickschaligcr und grosser werdeu, waiirend 
sie in den eeichten, salsirmeren Gebteten klein und dflnnsdbalig aind. 

Kieselsaurc ist ini Meenvasser in fiberaus geringen Spuren ont- 
halten. Im Wasser des Atlanlik fand man 0,014—0,017 ^<u^ 
nur 0,001 -0,005 Voo SiO>. 

Bei diescn geringen Mcngen von Kieselsaure konnte es Wunder 
nehmen, daas Diatomeen und Spongien im Stande aind, sioh Skelette 
aus Kiesel zu bilden und dadurch ziemlich bedeutende Mengen von 
Kiesplsaure am Meercsboden anzuhaufcn. Alloin diese Erscheinung 
wird diu*ch eine Reike ahulicher Tbatsacheu erganjst, welche lieweisen, 
wie gross die spesifiache Anaehungskraft dea Protoplasma fSr beatimmte 
Stofie sein kann. Obwohl Jod ini Scewa.sser nicht direkt nachjsuweisen 
ist, s<' sind dock vide Taii^o selir jodreick, Silbi^r, Kupfer, Blri, Zink, 
Kobait, Nickel katm man selbst auf spoktralanalytiHchem Wcgo nicht 
im Seewasser entdecken, walircnd dicse Metalle in muiinen Oi'ganismeu 
gefunden warden. 

Es kommt die beatandige Bewogung des Seewassers hinau, wakhe 
diin h die Flimmerbewegnng an der Oberflache <1*»r Athmunir^orLnine 
manner Ihiere unterstutzt, sekr bctraditliche Wa^sermengen bestandig 
an den Geweben der Thiere vorbeifuhrt 

Die zierlichen Schachtelgehiuae der Diatomeen enthalt<»n s«>hr viel 
Kieselsaurc. Die Vcrnichning'^) von Bi'ddidpliia und Mclostr,: z< iLrt, 
dass die Kieseipanzer eincK Wachsthumes fahig sind, denu der Biidung 
neuer Ludflachen der Tocliterzellen geht cine Ye^rdsscrung der Mutter- 
«eUen voraua. Kadi den Unteiaucnungen von Lako*) tat im Zellaaft 
von Eqjiisetum eine sehr verdiinnte Kieaelsaurehydratlosung entlialton, 
so dasE f1*r Schluss cine gcwi.SFr I^rroclitigimg hat, dass auch die 
Diatomeen ojpuiisdi gebundenc Kieselsaurc ausscbeiden. ,Wenn man 



1) LiBBB. Zdtflchr. d. d. geol. Geit. 1857, 8. 426. 

'_M FoRCHHAM>tr!t, Xi'iios Jalirburh f. Min. 1852, 8. 8i)5. 

:>> Damour, Hull. geul. VII, imch Neuea Jahrb. f. Mio. 1852, S. 861. 

4) v. Barr nnch Neuert Jahrb. f. Min. 1856, S. 601 

5) V. MouL, Botaniflche Zeitung 1861, 8. 220. 

6) Lako, Ber. d. d. chem. Oes. 1872, 8. 825. 
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en\ Hgt, class ') eine Diatumee sich in 4 Tagen auf 70 Billionen ver- 
roehren kaini» so wird ea begreifHeht dass dieae klemen Plaoktonalgea 
sehr bedentende Kiesellap^ am Meeregboden erzeugeu konnen. 

Im Thit noich sind Kieselskolotto imr boi don l^diolarion utuI 
8pougien verbreitet. Zwar findet man in den Foraminifereo Poly- 
morpkina siUcta and Polytrema Kieeelkdrper in der Kalkaehale dti- 
gefGgt, weldie ov^guiisch abgcschieden sein mussen; anch Pholas Ix?- 
sitet in ihrem Fuss Kieselnadcin , und Trignnia ist init einein I'l uiin 
carter Kieselgebildc bedeckt; aber sonat iat die Kicsclsiiure bei Tiiieren 
nberaus selten nachzuweisen. 

Da rich geologisohe Verandeningcn der marincn EzieteiUE- 
bedingungeii am leichtestcn in der Nahe der Kusten bemerkbar machcn, 
so ist es b<«^!:reiflich, dass aiu li die wechselnden Vorhaltnisse de» Salz- 
gehaltes, welche bier gefundtu werden, leicht betriichtUchcn Verande- 
ningen anterworfen aind. Es dOrfte wdd keine Ondlbtioii des Meerea* 
spiels stattfinden, ohne dasa der fiab^halt der Kuateogewfisaer lokal 
yerandert wird. 

Als sich 1874 — 82 der Saizgehalt der Kieler Bucht veranderte, ver- 
achwaoden nach den Beobachtungen von MOBBIUS verschiedene Molliiaken 
itnd Eehinodermen, welche sich aeit 1882, wo der Selagdudt wieder 
raninimt, allmalig wiedor * instelh'ii. 

Es ist nach deni friiher Grsa'>fpn ^rlbstverstandlich, dass hierbci 
zuerst die steDuhalinen Oiganiameu uuswundern oder aussterben miissen, 
wilureDd die eaiyludmeii Thioe und Pflanxeii meiat im Stande aein 
wetden, sich an die neuen VeriiiltiuaBe anzupussen. 

Podon intermedium^) ^ welcher in dtir Ostsee bei 0,0 7 ,'5% Salz- 
gehalt ebenso lebt wie im Mittelmeer bei 3,9^0 gegen 
Sc&waakungen dee Safa^haHea unemptfiDdlich, nnd aolebe Framen 
liabea niclit Dur eine groi^sc horijEontale, sondem oine grossc zeitlicbe 
Verbreitung, walirrnfi die Mchncahl der nmrlnni heitfoaaUien au den 
stenohalinen Oiganismen gerechnet werden miisseu. 

1) KoLUiANN, Jahresber. d. g«ogr. Oea. MQnchen 1871, S. 44. 

2) PouoHBT k OB OuxRin, <;ompt. Bend. 1885, 8. 919. 
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Die in dem vorifen Ahschnitt mitgctheilten Thatsachen drangen 
unabwoishar zn dem Adiluss, duss die Oewnsscr dos Ozeans in be- 
standiger iiewegtrng sind. Die gleichmassige Muiciiung der Meeressaizc 
in alien Breiten unci Tiefen ist niir durch dift leichte Beweglichkeit 
dee Wassen erkliirbar, welche bestandig Dicfate-Differenzen aiiszugleichen 
bemuht ist and die Flutben dee Meeres onauflidrlicli untereinander- 
mischt. 

Aber audi die AuBscheiduug be^tiiuiuter Stoffe, welche in lui- 
roessbar kleinen Mengen im Meere enthalten sind^ nod ihre lokale 
Anhaufong dnrch die Organismrn ist nur dadurch verstandlich , dass 
man annimmt, dass alle, selbst die festeitzcn^ifn Thiere eineii kontinuir- 
licheu Wosecrstrom eraeugen, welche ihrcn Geweben <^e rtiumlieh weit 
veitheilten Stoffe «i£nhii uad dne Anasdieidung deraelben ^rmogiicht. 

Ein unbewegtea Meer, wenn ein solches fiberhaupt denkbar wire, 
wiirde eino vollkommen andoro Vrrthcilinip- f1< r Oi-gaiiismen zeigeOt 
und audi die Form dci-Hclbon wiirde wcscntlich aiiders sein. 

Das Gleichgewicht des Mecrwassers wird durcii verscliiedeue 
Krftfte gestfiit imd dadureh dine Bew^^g desaelben hervoigerufen. 
AU erete bewegende Ureache aehen wir dio Anziehiino; der Gestirne 
wirken. Unter dem Zenith d* *^ ATdudi - hildct sich ein Wasserberg, 
welchcr niit dem urn die Erde kreiisondeu GestirD uber die Flache 
des Weltmeeres wandert und ala Zenithflnth dea Mondea bezeiohnet 
wild. Ein ahnlicher, wenn auch kldnerarWaaaerberg hebt sich auf der 
gegenuberliegenden Erdhftlfte ana dem Oxean heraua, ea ist die Nadir- 
flutli des Mondes. 

Auch die Sonne bildet zwei, etwas niedrigere Fluthen. Weuu 
Sonne, Mond und Erde in einer Ldnte hintereinanderBteben» so inter- 
feriren die Sonnonfluthen mit den Mundfluthen, indem si© sich aar 
Springfluth addirfTi. wfihrend in deiu Fnll, dass Mond, Krde nnd Sonne 
einen reohten W inkel zueinaoder bilden, ihre Wirkung sich abschwacht 
nnd die sogenannte Nippflutfa entstefat 

Infolge dieser verschiedenen Anaiehung des Seewassers durch 
^^olld nnd Snnru sinkt und atetgt daaWaasor an den Kuaten in einem 
zwolfstiindigein ivhytmus. 

Den hochsteu Stand dea Seespi^els bezeiclmet man al:^ Fluth, 
den niedrigsten ala Ebbe. Das ganae HiSniMnen nennt man die Oe- 
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B«iten und das hierbei abwechsclad Gbenpfllte imd trocken gdegte 
Ocbict des Strmdf'^ licis^t flip Schorrc. 

Auf offener 8oc ist der Gezeitenwechsol nicht zn hcobaclitcu, lui 
deu luseln des offenen Mecres betragt cr kuuai 1 m, dagegt^n ist die 
FluthgiQwe in Me e r e u g e o , Buehten und FluasmQiiduiigeii erne sdur 
IxHieutende. Im BiutoUcttul betnig tie emmal 10 tn, in der Ghepody- 
bai 21 m. 

An felt^igen Steilufern ist die Schorrc nicht brciter, als der Ge- 
a«il»nimtencl&d betragt, wihrend mit abnehmendem Neigm^winkel 
dee Gestades auch das Schoirengebict inuuer breiter wird, utid an 
sandigen Kfisten beoba^'btrt Tutm nirlit selten, <l:i'^s das bei Flutli 
bespulte, bei Ebbe trockeugeiegtc Gebiet dor Schorru mehrere Kilo- 
meter breit ist. Die Schorre zeichnet sich durch cinen bestandigcn 
Weehael in der Wasaerhdhc, in der Temperatur und in der Wasser- 
lu'weguug auB, sie winl dnlH>r nar von enrythennen und meiat anoli 
von euiTbaliiunv Thieren bcwohnt 

W eon >) die Schorre aus Felseu bcstebt, no fiudet man darauf 
eine Fauna, anageatattet mit atlerld Ibftapparaten. Die einen, wie 
Balanus, Osirea, Anomia, Chavia n. s. w. sind mit ihrcr Schale fc»t 
aufgewachsen, andere Thiere sitzen fi^st, konneii uber Ort.sveranderungen 
auaffihreui wic Patella, Chiton , Seeauemoneu und AlytiluSt welch 
letKtere ihie Bysausfiden vom Felaen ablSaen und an etner andem 
Stelle wieder auspinnen kann. Wieder andere, wie Pholas, Saxkava^ 
Ldthcdomus, Soeitr'*!, Wiinuer, holiren sirh lyochor in die Fclson. 

Anf finer sundigen Schoire fiudet uian keiue festsitzendeii Tliiere, 
dagegeu kuimeu sich die hier lebeudeu Muscheln, Wiirmer u. s. \v. uiit 
grosaer 8dbneU%keit in den Sand eingraben, Wenn a. B. Solen wigina 
berthrt wird, so verschwindet sic scmenn^t im Sand und grabt aiob 
in knrzer Zeit 60 — 90 cm tief darin ein, 

Je nachdem die Schorre aus schlammigem, sandigem, kiesigeiu 
oder felsigem Boden beatehti Sndert aich also der CSianJcter inrer 
Fauna, ond wenn Feltjen und Sand, Kies und Schlamm neben- und 
miteiriander auftrotoii, dann entatelit eine Scliorre, deren Thierreiehtlinm 
geradezu erstauuiich ist. Auf Felsen und in Felsensjialteu sitist die 
Schaar der festsitzendeu Litoralthiere, bohrende Seeigel, Hobrmuschein 
and Wiiciner finden aich im Felsen eingesenkt; awiachen den Tangen 
und Algen, welche die Felsen bedecken, lebt eine reiche Fauna 
kriechender und laufender Thicre; in wassererfiillt^'n Lacheu, welche 
die Ebbe zurucklasst, tuuuneln sich Krebse und Fische; im Sand ver- 
graben warten aiphonate Mnacheln auf den Wiedcr^tritt der FInth 
und auf dem weichen Schlammboden sieht man uoaihlige Sohlamm- 
ringel :ils werdende Koprolithen grabender Wiirmor. Wasservogel 
wateu luuher, druckcn ihre Spur dem weichen Boden ein und suchen 
mit spitzem Schnabel die weichen Wiinner aus dem Boden zu ziehen. 
Brennt die Sonne hciss auf den Strand, dann reiaat wohl der Boden 
durch polygonale Trockennsse auf, und so entetelit eine Ablagerung 
voU 8ondeH)arer Spuren, die man gewohnlich als „8traudbildung'' be- 
zeichnet, die aber beaser als Schorreuaediment zu benennen ist. 



1} Huirr, Jounwl Linn. Soc. Zoology XVIII, & 36K. 
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Walirond in der Osteee ') drr thnnigo Sohlainniboden iminer 
pflanzeulcm iet, tind mir dio sandig<'n und kit'Hi|i;t'n Gobiote mit diolitfn 
AkeDimcn ubeizogen sind, ao Lst der Bodeo der Nordnee auf Schkmiu- 
und Sandgnind i^okmiflsig pflaosenloe. Die (Jnaohe luerfQr aind die 
Geseiteii, welcbe in der Ostler fast Idden, wfihrend me in der Nnrd- 
Kee noeh in groR^erer Tiefe den Sehlamin anfwuhlcDf und daduroh den 
Aiuiatz von AJgen verkindern. 

Anoh die ZbU*) und Formeol&Ile der litonl«k Muaekeln ist ab- 
liSngig von der Grosse und Xutur der Schorrc. An den Kfisten vou 
,l('r<('v. no die Gezeitcn 12 na hoch und die Schorrengebiete 4 k-m !»r» it 
sind, tindet man viele Muschelartcn , welclie 8on8t niir in inchreren 
Fadcn Tiefe lebeii. Eine I'ligentiiundtchkeit der Schorre in tropischcu 
Meeren iat die Mangrove oder der Geaeitenwald. Dendbe*) Mrtrtaidi 
niBammen aus etwa 20 verschiedenen Pflanzrii, welche sich dadurch 
auszeichncn , dass ihrn Lanbkrone auf cinem Pfahlwerk hoher Stelzen- 
wurzeln aufruht. Die Mangrove*) gedeiht nur da, wo der UuterscUied 
Rwischen Ebbe und Flath mtndeatena Im iat Bei Fluth scheint die 
Ki no des Gezeitenwaldes als hdlgruner Saum auf dcm WaijS( r /.n 
KcliwimmpTi , bri Ebbe dagpgen sirht man iintw dem Hl'itt< i duch 
die hohcu Sttlzen des Wurzelweikes in dichteiu Geaute durcheinunder 
verfloohten und darunter den schlammigen Untergrund, auf dem sie 
wurzeln. Die Mangrovev^tation bildet eine Befestigung des Bodens, 
welche das Ansammelii von Sediment voci Lande aus erleichtert und 
dessen Wog;9ch\vpinninTig verhindert. SobaUl dnn neiie Erdreich die 
Hdlie der Wurzeln erreicht hat, stirbt die Mangrove ab- imd mackt 
einer Landv^^etation Flats. ESne raiche Fauna lebt swischen den 
Mangrovewurzeln; unzlhlige Krabben und Fiselie (Periophthalmus), 
welche ihro Vorderflossen zura Lanfon beniifz^'n, sprinfren in dem weichen 
8chlamm jagend uniher, ganzc bchaareu von Schnecken ^Ncritina) 
krieohen am den Wurzeln, Ostrea cuculhia^) uiugiebt die Zweige 
der Mangrovebaume von Mosambique in einer dichten Kniate. 

In den Eismooron ist dio Scliorrr leblos, dcnn hlor setzt sich daw 
Eis in jedeni Winter an, und selbst wahrend des Sommcrs roibt dt-r 
Packeisffiirtel unermudlidi mit seinen Schollen im Gebiet der Schorre, 
dasB jedea pflanxlidie oder thierisohe Leben bier vemiditet wird. 

Eine zweite Ursache der Wasserbewegnng bildet der Wind. 
Jndem derselbe iibor don Wasflerspiegel stieiVlit, knui'^clt pr die Obcr- 
flache; anhaltender W ind cr/.eugt aua den kleineu Embryonalwellen 
inuner grOasar werd en de Wogen, wdcbe in mbakwem WedMel anf- nad 
niedenrawingen. 

Einp n/(<;inischp WpIIp setzt sich znsannnfn una zwei Th'-ilon, 
dem solideu V\ anscrber^ und dcni daraufflitzcndeii Scliaumkamm. Kicine 
Wellen kuunen eine hohe Schaiiuikrone besitzeo, und grosse Wellen 
kSnnen vollkommea |^tt sein; man nennt dtase letsfeeren Dfinang. 

Die hdebstfln gemeaaeneii oaeaniaohen WeUan*) waren 11,6 m hoeh^ 

\) Keinke, Die Flora von Hfllgoland. Deutsche Rundschau 1891, S. 433. 

2) DdfBBY, Ann. Mag Nat. Hist. 4.8. XVIII, 8. 338. 

3) BcHIMPEK, Malayischc StramlHora. 

4) v. LlEBlG, .Tahrcsber. d. (tt-ogr. lies. Mmicheu 1871, S, 107. 
o) v. Martens, Sitzungsber. Ikriin Aead. 187ft, 8. 740, 

U) KauBMMKL, OseAoogr. II, S. 30 f. 
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der Challcn^r hat nur Tin hohe Wellen bcobaohtet Die langsten 
Wellen warcn 824 m lang, ihre Geschwindijjkoit 1^6 m in der Soktindc. 

Die Tiefe, in der die Wellen nocli eine inerkbare W'aHBcrbewcgung 
erEeugen, ist nach deD Versnohen Webkrb die 350malige Hohe der 
WeUeii. AiM^ bcobachtete auf dor Riiede von Algier, dass bei stui-kcin 
Scegang in 40 m Tiefe erheblichc Vei-Kcliielningen der WasBertln H lu n 
stattfinden; laiigc und hohe VVeileu hat man in 200 m Tiefe braiuleii 
sehen, imd die Verletzungen von Tel^^phenkabela in 1800 ui laHseu 
dannl adiUessen, daea grosse Sturmwellen noch in aolcher Tiefe merk- 
liche Bewegungen des Wassere erzeugen. 

Iiuleni sieh die Wellen dein flnrlK-n KuHtcnpebiete nfihfrn. werden 
Hw hiiher, kraftiecr und iibersturxc^u &ich. Man ncnnt diene PJ>i-Hcheauing 
Brandmg. Tm Duvehtdiintt eneieht die KlippeBbmnduug die siebea- 
fache Wellenhohe, und bis ni 100 m Hohe kann an exponirten Stellen 

der Wogeiisf'li wall rmpfirstrippn. 

Die Braiulung rult natin-geniu»« auch iiberaus intensive IJoden- 
vorsokiebuDgcn in der NA'usgertiefe hervor. Nach Tizard kann man 
Spturen einer Brandung Hogar atif dem 500 tn tief Ueg«Kl«i W.-Thoiiiaon- 
BScken boobueljton. 

Die Brandung btdgert die Wirkung der Gezeiten in hohem Maaaae 
und vejvrossert die Scborre an alien branduogsreichen Kuateu. 

Senon bd Beapraohung dea Ben^oe haben wir auf manehe £r- 
scheinungai im Ban der Meereaoi'ganiHinen hingewieaenp welehe man 
ala Anpassungserscheinungen an die Wasserbewegung anffassen darf. 

Die bonthonischen Meerespfianzen haben /.war keine Wurzel, 
welchc die Nahruug aus dem Boden aufzunchmen hatte, denn sie sind 
ailaeitig von einer SaLddaong unige))en; dagegeu sind Haftocheiben und 
KlammeroTgane weitverbreitet. Die Zelleii der Haftacheibe der Tange 
waohsen auf dei' Oberseite sehr lebhaft, walirend <He unteren Zell- 
gnippeu bich weniger vermehren. Dadurch wird die liuftecheibe gc« 
krfimmt und ibr Rand preaat aioh der Unteriage feat an. Die in die 
Spalten dea Substrataa eingeklenuntea StAeke nehmen nach und naob 
dii' Bosrhiiffcnlipit vnn Dnuergcwebe an, und werden daduivii r.ur 
daui TLideu Btsfeatigung dea wachaenden Tangbuaohes inuuer besser 
geeigueU 

BSne merkwurdige £anrichtung zur Befestigung an Stcineu be- 
sitrt Haligenia bulbosa. Hiei luMft sich im Stiel oberhalb der Wurzel- 
scheibe eine zwichelartige Aultreibung, welche, nach unten waclisend, 
sich wie ein Guniniikisaen uber die Haftorgane ausbreitet uud diettelbeu 
am ao fester gegen ihrs Unteilagc anpresst 

Daa knorpelige Gewebe der grossen Tanga iat ebenfalls eine 
AnjKissung an die Wasserbewegung. Wenn man erwagt, welohe Ziihig- 
keit ein 100 m langea MacrocystiA^aiX. besitxen muss, um von der Bran- 
dung ttidit serrissai au werden, so verateht man leioht, dasa der A^n- 
thalnia liierffir beaondere Einrichtungen besitzt. 

Auch die ^ra^:'^rtigen Bliittrr der Seegraser, die vielgeschlitzten 
B1att<)rgane der (Jjnnalgt'n und Floriiieen wind gcoi^nct, ^elbst iui lief- 
tigeu Wogeuschwaii dyr WaHserbeweguug nK>glichiit weiiig Widerataud 
itt bieten. 



. 1) OiAanmom, Botan, Zaitaag 168&, a 11. 



Digitized by Google 



74 



Genilen mid Wellen. 



Gross ist (lie FuUe der Einrichtungen, welche das Thierreich in 
An pass ling an die Wasscrbcwi^img erworben hat. Das Plankton ist 
io seiner EziBtenis und seiner VeibreitDiig von der Wftwecbew^ng 
vollkonmicn abhangig. Da die Mehnahl der Planktonthiore flberliatipt 
keine selbststandipcn Ortsbewegiingen atiszufuhrcn venno}j;on, wuHon 
sie an Nalirungamangel zu Grunde geheu, wenn nicht die Gowusser des 
offenon Meeree in bestiUidiger , wenn aach oft unmericUcher Bew^^img 
waren. Dadurch kommen die Planktonthiere inimer mit neuen Waiser- 
thcilchcn in BerQhrong, und konnen dieeen Nahrung und Swienrtoff 
entm'lnuen. 

In hohem Maasse l>ceinflui;bt die Wa^sscrbewegung die Vertheilung 
der Planktonthiere, beeonders derjenigen, welche an der Meeresober- 
flache lebon. I^^aUa gdlBrt bei Neapel zu den gifiaslen Seltenheiteo^ 
und d<K h V\\m\ oin einzipi r knnstanter Wind eine ganre Anzahl aus 
deni Atiautik bis uach deni Gulfe von Neapel hereintreiben. Physalia 
nnd VeleUa beeiteen in ibrer Bhwe^ besw. ikrem Knorpdaegel zugleich 
( inc ESDrichtuagi welche ea jedero Windetose mfigiioh madit, sie im 
Wasser wpitprztitrpilion. 

Vi«'I zahlrriclKT iiIxT sind die Anpassungiaprscheinnngon th-r Im*u- 
tboniseheu Fauna au <lie Wasserbewegiing. Die testsiUeude Lebens- 
weiae bietet, wie wir frflber gesehen haben, den Thieren, welche eicb 
daran gewohnten, mancherlei v ortheile, aber der Schutz gegen ^^'■ll.H^;er- 
bewegung ist einer der wichtigsten und darf in vielen Fallen ak die 
eigcntlicbe Ursacke der featsitzenden Lebeusweisc betrachtet werden. 

WShrend die Mehnsahl der Fonuniniferen aiif Algen and 8ee- 
graa kriechend, awiachen den Pflanzenblattcrn einen genugenden Sofauts 
gegen die Wasserbev eirnnfi findet, >< Ih q wir Carpcnteria, Polyirema, 
Rupertia aufgewachseu aiif Ffc!lt>biot.kcn und Korallenstucken, an 
pflanzcnfreien Stellen, wo sie sonst durch die Wasserbewegung be- 
atindig umhetgeroUt und beschadigi werden wiirden. Ihre ^hale iat 
unregelmassig gcworden und bildet niu- eine unschotnbare Krusfe^ aber 
sie bowahrt noch den gekammertcn Run in ihrein Gefuge. 

Viele Spougien, deren eigentliehos Liebenselcmeut die bew^te Flach- 
aoe iat, aeichnen aich durch iSie HomfMem aus, welche vidfach dureh- 
einandeiigeflochten, den Koqier ungcraein elastisch mach^L 

Die Aktinien sind ebenfalls durch ztiho Gewebc ausgozt if^hnot. 
Am Felsen angesaugt, werden sic selbst durc^h die starkste Brandung 
nioht abgerissen, und ihr elastischer Korper mrd nicht verletzt. 

£ine typischo Anijusaung an die Brandung und die hew^e 
Wasserzone finden wir in den Stiicken l i Riffkorallen. Walirend in 
den mhigpn Alijirfinden der Tiefsee fast uiu: Einzelkorailen t)der solche 
Stocke lebeu, welche aus nur wenig JEIinzeUudividuen beatehen, ist die 
Brandung daa Lebenaelement der ans Tanaenden einaelner Thiere xu- 
aammen^seteten Biflkorallen. 

Die ausgewachsonon Mednsen leben zwar planktonisch ini offeiMMi 
Meere, dagegen sind die meisteu Formen in ihrer Jugend festsitzeuUe 
PolypenatScke, so daas die sich mtwickelnden Mednsen in dieaer Zeit 
gegen Wasserbewegung geschutzt und ihre noch sarten Qewebe nOch 
nicnt dem Spiel der Wellen preisgcgeben sind. 

Bemerkenswerth ist es, dass die nieisten der stockhildendeu Thiere 
in grosser Zahl beisauiuiengefunden werdeu. Die Kuiuiieuiiffe, die 
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Bijowenlager, die Baaen arter Polypenoolomen, die gaUerC^ittii Krntten 

SQMinineiigesetzter Afloidien gewihren sich j^o^ctistdtig einen Sohute 

^egen die Wa»Kerbewegung, dor Wi(loi>tiui(l d<*s Individimms mrd 
kleiner, je grosser die Obertacbc ist, an weicher sich die braodeade 
WeUe reibt 

Nor dadwoh ist es veretandlich, weshaib swuchen Algen and 

Se^raswiesen , zwischen Konillcnriffen und Brj'ozooncolonien ein bo 
reichea Leben vagilfr Thiptt- zu findon ist, \v»'lcho Huf doni ^jlatten 
sandbedeckten Meeresboden unttr son8t gleichen L'lUbtandeu lelilen. 

Daffir besitit dieFBuna derSaiM^rSiide andere Sehutseiiinohtungen. 

Da die IntensitSt dor Wassorbowogung nuch der Ticfe zu abniimntt 
•O achutzen sich die Tiiiere welche die sandi^t'n oiU r x-hlainnnt^cn 
Gebiete der Fiuchsee bewohnen, dadurch, da«» s'w ilie Fiihigkeit 
besitzen, in grosseren Tiefen unter der Wasseroberflache sich auf- 
snhalteD. Sie graben sich entweder in den Boden ein, oder halten 
eich an geeohfltiten Stellen fest Cardiu/n acuUatum lebt bci 
Paipnton in feinem Hchlammigen Sand, und die langen Stacheln auf 
der iSchalc dieucu dazu, sie fedtor darin zu verankem. Dagc^u 
beaitat Cardmm tuherciUatumn war etarke Rippen, aber keioe Stadwln. 
I^e lebt in hartem Sand unter dem Kbhc'sniegd und ist hier genfi- 
gcnd f('8t eingesenkt, nm von den Wellen nieht herauBgeriaaen 
xu werden. 

So dienen die Rippen v(»n / 'enns casina und Venus verrucosa 
und die Staehdn von Cytherea diana demaelben Zweck, in weioherem 
Sediment got verankert zu sein. 

Dagepen ist Psamniohia trllittelUi duirh ihn> flaehe Schale wohl 
geeignet, um sich rasch in den iSaud oder 8chianmi einzugraben, und 
im Aqnttriuni Innn nuui dentluli beobadilen, wie geaehwind PsammM^ 
aich eingribty wahrcnd Cardmm dies nur sebr sohwerfrdlig uiuobt 
Die Siphonen sind r ino ausgeaeiohnete Anpaaaong dor Muscheln an 
dieses Ix*ben im ticfjii Sand. 

Aporhais pt spclccani ist ein triiges Thier, daH wenige Meter unter 
deoD Waaaerspiegel aof exponiiteo SandfUchen lebt. Seine langen 
SchalenfortHatze gel>en deni Thiere eine breite Basis, mit weleher es 
d< ni Meent^hodcn auflie^. Man koniito nun pjlaulxii, dass dieselben 
dem Thier schadeten, weun es auf den liuckcu uuigckehrt lic^. Alleiu 
daa Experiment ce^ daaa die geriugste Wellenbewegung geniigt, um 
die Schale in ihre norinale Lage surflokaubringen. Ebenao sind die Fort- 
satze und Sehalenvcrzienmgen v(m Murrx, Pfrrni '-rus und Stromhus 
mar Einrichtungeu, um die SohaU' niscli wiedor riclitijj; zu »>rientiren. 

Zusammen mit AporJuiis leben Naliai catena, Bucciuutn undu- 
ium, NasM reticular. Bulla hydaHst PhtUne aperta, AUe dieae 
Sdnecken sind augenscheinlieh nngeeignet, auf dem Meeresboden sit 
leben und der Wellenliewegimg zu widersteheu. Dagegen bohren sie 
aich alle in das Sediment, und kriechen duruh den Sand direkt unter 
der OberfUchc desselben. 

Asterias ouraHfidca und Antedon rosaeeus aind gute Beiapiele 
aweier Ecfainodennen, welche der Wellenbew^ong auf gana anderem 



1) Hmrr, Journal Una. Soekty Zoologjr, Vol. XVIII, 8. 200. 
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Wegt' begegnen. Asterias liegt auf dcm Sand mit oiner Rtarren Flache, 
dpren flache Form ausgozficlinet ist, um den WelIenl>rwop:iingen keinen 
Widerstaud zu bicten. W'^eDn dies uber nicht genugt, so bcsitzt er 
auBserdem die Fahigkoit, vertikal in den Sand sn sunken, and iich 
daditrch jeder Qefahr su entsielien. Antedtm rosaceus dagegen findet 
sicli in klarem Wasser an felsigein Boden, w<> or hoftljien Stromiitigon 
aiisgesetzt ist. In der .Iiigond aitjst hier Antedort auf Pflanzen oder 
ZtHjphyten fcstgewaclisen, wahrend ausgewachsene Exeuiplare krafUge 
Schwimmbew^ungen auarafubren vennogen. 

Spatangus^) kann, venn9ge aeiner karsen platten Staeheln, ver> 
tikal in den Sand finsinken. 

Unter den Kn Unea findet man drei Metliodeo, um WdUnlw- 
vregungen Wideratand m latent 

Die Felsenkrabbeii f Cancer ) bergen Bioh in Spalten, wo sie der 
li»'ftij;st<'ii Bran(hing" \vi(l<'ratehen, die schwiinmcnd^'n Krabben (Portu- 
nus) tichaufeln mit ihren Sohwimmfusflen den Sand auf, nnd fincbn 
rasch Schutz imtcr der Oberflache, wahrend die Einsiedlerkrelme (Pu- 
gurus) leere Sehalen bewohaen und darin jeder Brandling trotzen. 
Die Antennen der Krebse, welche allein fibiT den Sand her\'orragcn, 
seheincn bcKtiniiDt zu sein, eine Vcrljindung mit der Oberflache des 
Mceresbodens hcrzusiellen, da sonst die Thiere leicht zu ticf mit Sand 
QberaehOttet werden kOmrtien. 

Vlaeke aohfitzen sich g^ien die Wellen^ entweder indera sie sioh 
an fosto Gegenstandt' fi'xiron, oder aie sohliipfcn nntcr Steine, bolirfn 
8ich in den Sand oder legen sich ]ilntt auf den Boden und laasen sich 
von den Wellen mit Sand uberschiitten. 

Lepidogasier HmaculeUus b^tet aieh nit aeinen Baaehfloweo an 
fcste Objekte, Ammodytcs lancea grSbt aicb is den Sand. UranW' 
cofnis ist im Sande verborpen, wahrend timv "^nne gestielten Ati^m 
bervorschauen und I^phius piscatorius ist 8u iiu Schlamm vergraben, 
dass nnr seine langen, auf deni Stimbein aufsitxenden Angeh-uthen ana 
demselben ragen. 

Die intoressantestcn allrr Soefinoho abor wind die Schollen iind 
Butten, welche sich vollkommen an die hewpirtf' <)l)ere Wasserzone 
angepasst haben. Sie liegen mit ihrer eincn Korpei-seite so dem Boden 
angewhmiegt, dass aelbst eine heftige Wasserbewegnng eie nidit abcn^ 
licben vermag. Ancb die Rochen ceigen in ihrer KOrperform eine 
ihnliche Anpassungsersrfipinung. 

Limuliis polyphi inus, der iu oiiieiu nihigen Aquarium volikommen 
htlflos ist, wenn er auf deu liuckcn fallt, wird bei der geringsten 
Wasaerbewegong wiedw nmgekehrt 

Aber die Wasserbewegimg muss geradezu als ein Faktor be- 
trachtct wei"den, welcher nene Varietaten sehafft odor Varietaten lokal 
vemichtet. Denn wenn ii-geudwo Cardium actdeahitn in weichem 
Sehlannn, Cardium tuberculatum in grSberem Sande lebt ui^ dorch 
geologische Verandeningen die Beschaffenhcit dieser Sedimente ver- 
fnuleii wird, so nifissen lokal viele Fontinn Mirssf crlK'ti , wenn sie nicht 
dnrrh andere Schalenvorzicrungcn sich den nuueu Bediugungen an- 
paaseii. 



1) Oxuea, Fkil. Traiw., R. S. 18S(), S. 347. 
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In welcher Wei>o dor UnirisB von Muschelscluileii durch konstantc 
WttMrbewegiingen verandert wird, dafOr jpebt Jordan*) intereMumte 
Beispiele, die ich hier, obwohl sie SfiMwaMerfomieD betreffen, nicht 

verechweigcn darf: 

Im Allgeotcineu iut bei der Flm^-C/uio durohweg das gcgen den 
StriMnwie ein Sturmbook gmcbtete Voidertheil unmer unverhlltniasmiMtg 
dicker ah das TTintertheil, welches letatere durdi jenos gegchutxt, auch 
in /ipinlich Bchnell fliessenden GowagBom oft ganz dfiun hlciUt. Aiich 
bf'i deni sphr massiven, in schr n issenden Gewassern lcl)endeii Umo 
crassiis und Margaritami margarilijt ra iat das Vordertheil stets dicker. 

Bd der Sm>C^««9 dag^n, auf wdche keine einseiUgen Str5- 
mangen einwirken, sind die Schalen aiemlich gleiohmisaig gelHiat» vom 
ochwioher, hintcn stark or als bei den Flnssl>ewf>hneni 

Tn deni Worther See bei Kkigenturth an einer bchlainuiigeii, deiu 
Wngcnschlag aehr atiHgeHcteten Bncht, sind Unio pktorum. Unto 
cfassus var. daimms und Anodonfa zari/jdi/is mit einein hakctiformig 
nach unten gebogeneii Hintrrthril versolicii, so dass man dif Mimchebi 
dieser Tiokalitat aU C/iio platxrhvtn hns, i'nio (frntrvafus iiud Anodoula 
rostraia besonders bebcliriebeu hat, wtiluend in deui iHinaclibarten Lend- 
kaoal alle drd Arten oboe die Hakenform vorkomnien, deon hier be- 
dfirfen sie eines M^chen Nothanken nieht 

Unio pictornm atis ticfen, klaren Seen hat dagegten eine eigen- 
thumlich nach oben gebogene Schale. 

Am meisten aber macht sieh der P^nfluBS der Lokalitat in den 
vernchiedenen Fomien der Schlofiszahne geltend. In flieMendem Wanser 
\v«'nl<'n die Schalenhalftcn leiclit in der lianj^srichttutg vorschoben, des- 
haib entwickelt sich bei Unw pictorum var. pachyodon auB schIosiKchf»n 
Flosseu ein oiachtig entwickclter hinterer Schlosszabn iu der iinken 
Klappe. Eiine Venohiebung der Sduden in der Veitikale, wie aie am 
Grubde eines w(^enden Sees leicht moglich ist, wird durch die Sciten- 
xahne vrrhindert. Demgemass soJhmi wir bei den, Seen bewohnenden, 
Formen die Hauptzahnc schwach entwickelt, so da*** 1km Unio pic- 
iorum der hlnterc Hauptzahn der linken Klappe vollig verschwindet, 
wihrend die Seitenlamellen stark und hooh ansgebildet aind. 

In analoger Weise sind die beiden einzigen fluviatilen Artc>n der 
GattUDgen : Cyelas rivicohi lunl Pisidium atttnicum mit zwei Hanpt- 
zahoen in jeder KUppe versehen, welchc den Seefonnen vollstiindig feh- 
len. Die Beobaohtuagen maohen die Vermuthung wahncheiniicb, da«a 
die Schloesifthoe derMuacholn in ihrer Zahl undl^onn von der Waaser^ 
bcwepmg bedingt seien, tind ala eine EinriohtuDg sum Sehutie gegen 
dieselbe anzusprochen sind. 

Da(k» die Scbale der Muschein und Schnecken iu ihrer Dicke 
and Foim von der Waaeeibewegung sehr beeinfluset wird, iat schon 
von mehreren Antorai betont worden. Wenn man das kompakte Ge- 
hatme einer ini Niveau der Rmndung lebenden rjtorina liforrn ver- 
gieicht mit der zarten Schale, welehe die wenigeu Mollusken der 
Tiefaee tragen, so drangt sioh die Andeht aol, darn die geringe Waaaer- 
bewegnng in der Xiefece und die Brandung in der Schorre hierfOr 
maaaigebend gewesen aein dorften. 

I) Biokg. GeatndbUtt I, 8. 394. 
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Nachdem wir in <]om vorij^eii Ahfchnitt zwoi Ai"ton f!rr Wnsser- 
bewegiiDg besprochcn halK-n, wdchen cine l»Hi"achtliehe Kraftleistung 
uiDewolmti iind die daher schr auf£alleadc Anpassungserecheinungen 
der OinniBmen bedingen, iRt es jebst unsere Ai]%id>e zweicr anderftr 
WasssrTWWpfXiinprn zn fjcdcrikcn, wnlche in yniiB aaderer WeiBe veiV- 
laufen uml gun/, untk-rc W'frknn^in luTvomifen. 

Wenn dcr Wind cine Zcit iang den Meerebspiegol bestzichcn imd 
hierbei demen ob«re Sdiichteii in Wellenbew^nng venetst hat, so 
bewegt mAi dia Waaaer erstens vertikal anf and ab, indem sich Wellen- 
l»prL'<* ?,pra„f»)if»hen nnd WVIlcnthSler bilden, zu gleicher Zcit abcr ent- 
stcht eine in dcr Richtung dew Windos erfolgende Vorwartsbewegiing 
des gesammten Oberflachcnwassers. Ebenso wie Seegelschiffe und 
'andere llVeibkdrper an der Wasaeroberfliohe vom Winde vorwarts ge-> 
trieben werden, bo wirkt der Wind vorwartsbewegend auch auf die 
Wasseroberflache cin. Diese mit dem Winde gleichsinnige Wasser- 
bcw^ung hdrt auf, sobald dcr Wind sich legt; wenn aber konstante 
Winro eine Iftngere Zeit hindurdi w^en, ao vemSgen «e die Ober- 
fliohe dea Seewassers iu eine andaiuMndc sfronKnide fiew^ung zu ver« 
setzen. Der 4 Monnto Imig wolictidc \()-M(inKun orzcngt in der 
Palkstrassc cine gerade/ai nisscndo Stroimiup; des Soewasscrs nach 
SW, wahrend der SW-Mon«an eine uoch heftigerc Wuseerbew^ung 
nach NO hervovnift 

AUein da die beiden MonBune im Indik wifaniid des Jahrws 
regelmassig abwechsehi, so wild inuner wieder eine Stromnqg dtir^ 
die andere aufgehoben. 

Anders i^ es nun, wenn Jahr aus Jahr ein der Wind in dorsdlmi 
Btchtiuig fiber dio Mreresflriche weht, wie solchea im G('l)i<'t der Passafc* 
wnndo orfolg^t. naiiii uhcrtra^t sioli die konKtant^^ wepiing der 
obersten Wasserschiolit (lurch Ivtibung auf die darunUirliegende, und 
indem jedes Jahr derselbe konstantc Pasaatwind herracht, werden immer 
tiefere Wasserschiditen von jener Bewegiing er&sst 

Um eine Vorstcllung von der Zeit zu geben, welche eine /.ur 
Zrit x = 0 bopnnonde, kouHUuit l)leibende Oberflnclion};('sc]i\vindij;k<'it 
braucht, um den Zustand im Inneru eines 4000 m tiefen, vorher 
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ruhenden Oseans dotn statitmarea entgegeozufuhrcn, sci benierkt, class 
naeh 10»000 J«hren in der halbeii Tief«, also x 2000 m erot 

3,7 % der Geechwindigkeit der Oberflidie herrscht. 

Iiidcni man die Richtimjr der Passatwinde mit der Hi^ htung der 
Meere»8tr6mungen vergleicht, kann man sich leicht vou der Kichtig- 
keit dieser ZoEPPRrrz'schen Stroinungsthcorie uberzeugen. Die Bewe> 
gmigen *) in den einzelnen Ozeanen haben damach soviel Gknieimaines» 
da»8 es nicht sehwcr fiillt, folgendes Schemu der StrDmbowegung oinos 
l<?f f»11< ri Ozoan.si zu konstruiren, der zwischen zwei, um etwa 90" von- 
einundcr eniiernten Meridianen geli^en, von Pol zu Pol sich crstreckt: 
In tnipiflclien Breiten ist sowohl n5rdlioh als sfidlidi vom Aeqitator 
eiiie aUgemeine Strombewegung nachWeaten vorhandcn, getrennt durch 
eine, zwischen die beidrn Aoqiiatorinlstromr rin|jcschaltoto Aequatorinl- 
gegenstrdmung, welche an der Ostseite in die Westetromuog zuruck- 
rahrt Letztere bi^en beidc an der Westaeite dea Oaeans pcdwlrta 
um, verlassen aber in iO 50^ Br. das Ufer, um nunmcSir nam Oaten 
:d)sch\vrnki ml, als „V('H)in(lunpistrrnnf*" der Go^<'iikfistp ^nzustreben, wo 
eine wcitoie Th«Mlinig in zwei Halftcn frfoljrt. Die eine derseiben 
Btrebt polwartii, um aber dann, w^ieder luicii Westen umbicgcnd, bis in 
den ItMun nirfiekanflieeaen, den die VerbindungaatrSmung bei ihfeni 
Ai)schwenken von der Kilste zwiadien 40 und 50** Br. zwischen sich 
uxiA (lor Kuste gelassen hat. Die zweite Halfto wcndet sich an der 
OsU>eite des Ozeans dem Aequator au, um die Ae<|uatoriabtrouiung 
der ^dehen HemisphRre an apeisen. 

Wenn auch diese>> Stn)insclK'nia durch Kum|)enaationKstronie, 
Rotationsstnlme und Ablenkung (hirch die Kfistcnlinio manchi- Mi 
weich«ng<»n crlcidet, so stimmen Theorie und Empiric doch so geuau 
uberein, dass die neue Stromungstheorie von Zuepi'Kitz als durchaus 
aicber gelten muaa. 

Die Ursache der Meeresstronumgen ist also nicht der Dtciiti^ 
keitsunterschiod Nfj-sehieden schworen Wassers, sondern der Wind. 

Die Geschwindigkeit des Golfstromes, oder wie er bei seinem 
Umprung an der OatkOate Nordamerikaa heiaat, dea Floridaatroraeai 
betragt in der Sekunde 1,5 — 2,5 m, doch wechscit die Gesch^vindigkeit 
nach den Jahreszeiten. Mit zunehiucndcr Tiofo niniint die GcRchwin- 
digkeit ab. Am 24. April 1874 fand der Cuauj:no£R in 1100 m 
keine messbare Bewtgung mehr. 

IKe Meereaatriimungen sind also in erster Linie Oberflichen- 
bcwr^unjjcn, dcroti Gcschsvitidigkeit am Boden des tiefeu McoroK schr 
gpring und meist unmessbar klein ist, ihrc iiuchanisthc l^iHtungt;- 
fahigkeit ist also mit Kiicksicht auf den Meeresgrund und die densclben 
bewolinenden Organiomen fiberaus geringftigig, obwohl gerade in der 
geologischen Idtontor den Meereaatromungcn in dieaer Hinsidit in> 
thumlichor Wcise eine ganz her\'orragende Rolle zugeschfipbcn wfrd. 

Aber nach zwei iiichtungen verdieueu die Meeresstroiuungen eiu 
hohea bkmonraehea Intereaaet 

BdEanntlich kann man den Verhftuf eiiu r iMccresstcSmnng am 
iaiehteaten mit dem Thennometer beatimmeii} d. b. die Temparatnr einer 



1) KxCEMMELt Oaeanugraphie, S. 325. 
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MeeresstHimiing tintcrschcidet sich in dcr R^ei von dcr Tem|>enUtir 
d€8 umgebenden Waraergebietes. Wanne StrSme drii^^n vom Aequator 
nach den Polen, kalte Stromungen st^'igen von hier nach den Tropen- 
gebifton. Und so wird die Vertcilunjr der Temperatur Ozeans 
nicht tio Behr von dem Klima der Breitengrade als von dei iiichtuog 
lind dem Verlanf der Meeresatrorouiigeii bestimmt. Die Oiean- 
atrOmungcn ') tragen mehr als die Hilfte dor tropischen Warme nach 
dor gemaasigtea Zone, der Golfatrom allein Yi, der empfangenen 
Warme. 

Um ill erkennen, wie die Temperatur nicbt nur des Meerea, 
sondem aueh der Kusten dureh die Meeresstromungen verandert wird, 
verfolge man <lon Verlanf einzflnrr Isothonncn , z. B. dvv noniliohen 
JnliiBothf-rmc ^| von 20 " DieHrll>r vcrlauft von (). nach W. durch 
Noitlamerika in einer regciniuasig ansteigendcn, nur an den Canadiachen 
Seen unterbroehenen Linie von 40 — 52* N.Br. An der Paxifiaehen 
Kuate sinkt «ie rasch mch. dem Aequator zu, bia in 22® N.Br. In 
iihnlicher Weise ntei^ dieselbe Isotherme dnieh Eiirf)pa nnd Asion bis 
2U dea Pasifiacbcn Kusten von 50 — 62 N. Br. Dort ober sinkt aie 
unveimiUielt anf 39* N.Br. In beiden Fillen wird die VeilaKening der 
laotherme um etwa 25 Breitengrade atuachlieaalioh dnrdn Meerea- 
ato5mnngrn hervorgfrtiff-n. 

Nun hal>en wir in cinem triiheren Abschnitt j;C8ohen, dass dif 
Temperatur der wichti^tc Faktor fur die Vertheilung der niarineQ 
Oiganiamen ist, dasa Salsgehalti Bewegung, Dmck and andere B^ 
dingimgen niu* nebensachliche Korrekturen an den dtin^ die Tempe- 
ratur iK-irrfindctfai Hanptzup:en fauni«ti«('her Grenzen hrrvorUringrn. 
Und su erkennen wir, welchen Einflu&s mdirekt die ki)nstaaten VV'inde 
auf die V«rtheilung der Organiamen im Meere beaitaen. 

Aber die Meeresstromungen mit ihren konstanton Temperaturen 
hictfn lufhf rillcin dor Moeresfauna eino Gewahr ffir ihre geof;r;i]>hi^rlif 
IxikjiliMinin^', sondi rn sic vertheilen auch imiuer aufa neue die Oi^ja- 
nisnien uber alle Zoneu des Weltmeeres. 

Duroh den QoliatRMn*) werden oft Fiadie dea mitUMen und 
aiidlichen Atiantik nach Norwegen verachlagen. So: Gymneirus GrUlis, 
Trarhypterus vo^morua , Pterycomhus hrania , Lampris ^uttatiis, 
Chironcctcs arctims, Beryx borealis, Sternoptyx Ol/ersi, Cantharus 
grtseus, Zwar pflancen aidi dieae Fonnen dort nicht fort, aUein durch 
80 weitgehende VerBohleppni^ iat die M5glichkeit der Verbreitung 
neuer Arten in hohem jNTMJimMf 'To^nfcn 

Alle freisch^^'innnondf^n otior trcnunidcn Pfianzen und Thiere, alle 
freischwimmenden Larvea benthonischer l liiere werden von den Meeres- 
8tn)mungen von ihrem Gebarto- und Wohnort weit fortgeachleppt, nod 
da<lurch alle Meerestheile immer wieder durch neue Einwanderer be- 
volkort. AUes planktonische Material wird durch dio ^^of>rosst^omungpn 
so lange verfracbtet^ bis die Wasaerbcweguug ihr £nde erreicht, sei ea, 
daaa aie an dner Efiate aufliuft oder im <nfeDen Meere atoh veriiert 



1) Hauohtox, Lectures on Physical Geography, 
i) Berohaus-Haxn. Phvaik. Atlas, Meteorologin. 

i) NiLSON, Compt. Rend. lA. S. 212 nach Neues Jahrbuch f. MineraloEie 
1««8, 8. m 
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Ein treffendes Beispiol fur die«o letztero Erscheiniing hiet<>t diis 
Trolfknuit fSar^assum 7ntlgart i DioBor Tanj;*) lobt auf felsigem 
Grande an den Kusten Mittelamenkas von 82 ^ N. Br. bis 5 " S. Br. 
Hterreissen die aomnierliehen Tiiopenorkane das Golfkniat «b, und der 
Ploridastrom frachtet es nach Nordostcn. Im Meere sieht man lange 
Strafen von Tangbundeln nclx'ncinander zicftcn 

Tth Vrrlauf von 6 MoiiaUfu mi das Goltknuit his sndwof^tlich von 
deii Azorcn gtiuiigt; hier hort die Stronauug auf und die treibenden 
Taagstrftuflfichen bldben an der Meeresoberfliehe mit Hilf e ihrer Luft- 
Uasen schwimmend eilialien, bis sie verwesen und zerfallen. 

Dif Planktonorp^nismen bilden die Nahrung vielrr beiithonischer 
Thiere Tnfulg^dt'sseu l>eeinflu88t der Plaaktooreichthum einer Meeres- 
§troniiiug lien Benthosreichthiim des daranter befindlichen Meercsgrun- 
des. Nach Aoassde^ wird die Mannichfaltigkeit der pelagisdien Fauna 
tlf-e GolfstroiiieH von kcincr andert'ii Fauna iibertnjffon; und wer jo 
init aufnierksamcn Augf den (iolfstroin jjckreu/.t hat, der ist erstaunt 
gewesen iiber den Keiclithum de»selben nn Medusen, Ctenophoren, 
Het«popoden, Salpen and Krebeen. Nun findet sich das reichste Thier- 
leben') am Atlantikboden im Gebiet dcfs GolfstroDies. Die Orunde der 
kleinon Antillen, das Ynkatanplateau, di. Tortugas, das Pourtalesplateau 
siiid bedeckt mit einer FuUe aer prachtip^teu Thiere, und dcrrn Schnlon- 
panzer haufen sich in diesen Tiefen ku bedeutenden Kalklageru auf. 
Anoh im Gebiet des Kuro-'Siwostroines an d«i japanischen Kfisten 
fand der Challenger eine Oberaim roiche Thierwelt am MeereF^ninde. 
Eg scheint daher, dassdie grosse Zahl des in (b'csen Stromungen lebenden 
Planktuna die reiche Entfaltuug des Bentiius am Meeresgnmde ver- 
anlaast 

Dem gegenuber wirkt der Golfstrom in geringeren Ticfcu schadlich, 
denn l)ci Charleston in Tiefen von 180 — 640 m ist der Meeresboden 
sehr thierarni ^\'ahr8cheiii!ich hat der Golfstrom in dieser Tiefe noch 
so viele Kraft, dass er die Anheftung und Nicderlaasuug von beniho- 
nisehen Tlueren cndiwert. 

Wir dftrfen zum Schluss nicht ubcrgehen, dass die Mecrcs- 
stromungen ein wirhtiges Tnins]inrtniittel fiir die Flora wv\ Fauna 
einer Kuste uach eiiifm anderen Gestade sind, dass abgelegeue Jnsel- 
gruppen wesentlich durch Meeresstrdmungen bcaiedelt werden. 

Von 94 verschiedenen Fftansensamen, welche Mabtinb*) in Mittd- 
meerwasser brachte, sankcn 89 unter, wahrend 55 schwammen. Dav<Mn 
keimten 18 Samen nach sechswochentlichem Aufenthalt in Seewasscr, 
7 Arten noch nach 3 Monateu, namlich: Cucurbit a ^cpc, Xanthium 
macrocarpum , Runus aqwUieus, Beta vulgaris, RtHnus communis, 
Ridnus africaiHUs, Ephedra distachxa. Daher darf man sich nieht 
wnodem, wenn lebonde Frfiehte'') von Ciiii/andina bondue von den An- 
tiUen bis nach den Azoren verfrachtet werden. 



1> iattnBitWBL> Petermann's Hittk. 8. lau. 

Ahaw^iz. Btill. Mu8. Comp. Aaat. 1880. 
d) AoASSiz, Blake I, 8. 91. 

4) Compt. Bead. Acad. Paris 57, S. J'iij, 

5) CHAUjgraBBy Narrative I, 

Walth«r, «'-""-nt la 4le OMloflla. 0 
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1887 tnol)en in Port Elisabeth (Sudufrika) ') Nftssp von Bar- 
ringtonia spuiosa aus Ostindien an, welchc keimten and zu mehreren 
FuM hohen Pflazuen heranwnchsra. Aucb 4 StOck vob Pelamis hkohr, 
einer giftigen Schlangc von Sumstni) warden ans I^and getrieben, und 
oin Expmj>Inr lebte noch. Da rxt pleicher Zeit viole Rimstoine diirch 
die 8tromungeQ berbeigefuhrt wunlen, 8o igt es wahrscheinlich, dass 
diese Treibkorper aug dem Qebiet des Krakatan hcretammten. 

Bine groese Zahl von hierhergrhorigcn Beispielcn fuhrt Walijvce') 
nn tind hHrprt daniit , in wdeher Wei«e die Beaiedelung der loael- 
archi|)olc \'or sich gogangeu ist. 

Keilhack') berichtct, dass man im Yopnafjordr auf Island 
zahlreiohe, vom Meere ans Land getriebrae Hdbser and Samen tmiacher 
Gewachso findet. Aus den Urwaldern des Missiseippi und Orinoko 
koramend, fiihrt sic dor Golfstmm nordwarts an der Kustf^ von Nor- 
wcgcn Kin, bis nach Spitzbergen, dort wcrden aie von einer cnt- 
gegengesetsten arktlschMi StrSmnng er£u8t» die aie wied«rnm naeh SOd- 
wcsten Eorflckfiihrt nnd im nordostUchen Island ans Liind wirft Unter 
den Samen findet sich am haufi^ten Entada gigalobium , dnnn Pisci' 
dia rryfhrtna, Corns mieifrra , Cucurbita lagenaria, Cassia fistula, 
Anacardium occidentak. Die lloker kommen meist als entrindet*, 

?»bleichte StSiiinie» hSnfig mit Taagen und Mueebeln bedeekt, von 
holaden durchbohrt^ nach langcr Reise an die oden Gestade. 

Auf der Fahrt*) von Ramboanpan nach Humboldt-Bai (Noupninea) 
traf der Challenger grosse Mcngen von Treibhobs, welche wahrschcin- 
liok dureb den Mamberanflusa ins Meer gefraobtet worden waren. Viele 
cntwurzelte Stiinnip, dcren einer 2 ' Dorohmesser hatte, und eine Menge 
kleinercr Zwt'i^e, Mittclrippon von Pnlmcn, Kindenstfickc und Samon 
von 50 liandpflauzon waren zn sehcn. Rlattfr srhionen zu fehlen, denn 
sie sinken zuerst zum Grun<lc, so dass sie aahc der Kuste dcm Sedi- 
ment beigemengt rncden, wihrend Hols and FrScbte weiter seewiits 
getragen werden. Viele Stamrae nnd Aeste schwammen in vertikaler 
SteUung, obwohl ihr Untcrondo nicht durch cine TjJist von Enle l»e- 
schwert war; die Friicbtc und Hob^tuoke waren mit Schneckeneiern, 
Hydroiden, Radiolarien nnd Diatoineen bedeekt. Z«ei Krabbenarten 
bewohnten sie; Lepas war hSufig darauf gewachson. Enorme Mengen 
von kleinon FiVr Imn sohwarmten unter dom Troihholz nnd wurden von 
Delphinen (i'<r\th<icuai und Haion (CarchariasJ verfolgt Aeliere 
Uolzstucke Wiiren von Pholas angebohrt. 

Ghuu nnabhangig von den MeeresBtromungen vollcidit stdi im 
Meere eine andere Bewegimg des Wassers, welche Kwar eine kaum 
mPHsharo O'-solpA-nidi'jkeit besitzt, aher doch fur die Ockonomie des 
Mceres von giuudlcgcmler Bedeutung ist. Die MecrcswcUen, die Go- 
seiten, die SteSmungen waren oberflficblichc Erscbeinnnjion, dcren Oebiet 
die obon n MeeresHchichten sind, und welche ihren Einfluss unter- 
Imlli lOOOm nur trcrinirfu^ij; ^eltoixl niachen. Es wurdo infol^cdi'saen 
duti Wasser der tiefercn KegioDea vollstandig stagniren, wenn nicht die 

Ij BUCKLAND, Naturo, ItiSB, S. 245. 
2) Island Life. 

'Ss Krilka(;k, Rcixebilrlor aus Island S. 215. 
4) CfJALLK2«u£R, Narrative II, UijO. 
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verpc}ii»'<1en dichten Wasser cles Weltmeeres sich gegcncinander aus- 
tauschcu, durcheiuander diffundircn wurden. Man bezcichnet dicscn 
AustauBch der verschieden dichten Wassermasscn aU W as serve r- 
setsnng oder Zirkulation. 

Die Ureachen der Zirkulation sirul: Unterschiede der Temperatiir, 
des Salzpchalt08 und dos Winddrucks. Das Wassor der Polarmeere, 
durch die WiDterkaite abgekuhlt, wird schwerer und sinkt in die Tiefe. 
Dieses kalCe polare Obeiffiolienw«ssa',reicb ao Ssnerstoff and Nahrangs- 
bestsndteilen, sinkt immer tiefer und fliesst dahei gegen dsn Acquator 
zu. (Das Ciefallc vom Polarkreis bis nach dcm Aequator betrfigt 
1 : 1 200 000. Bci einem no geringen Gefaile und bei deni Widerstand 
der entgegentretenden Wassennassen kann die Geschwiadigkeit der 
Ziricalation ntir eine ganz onmessbar kleine seio.) Im Zosammenhang^) 
damit stcht es, dasa die tiefsten Bodentemperaturen im Weltmeer da 
{i^funden werden, wo die grossen Ozeanc die brcitesten und tiefsten 
Zufluase vom Polanneer erhalten. Da das ndrdliche Polarbecken durcli 
seidite Sehwellen ▼on den fibrigen Meeren in der Tiefe dbgetrennt wird, 
so kommt die HauptinasBc dor Hodengewisser der grossen Ozoane aus 
dorn aritarktischen Becken, hat al>f^ 'incn wciton We^' bis in den Nord- 
atiantik und Nordpazifik zuruckzulcgcn. Infolgcdcnsen nimmt die Boden- 
temperatur der Tiefsee vom Sudpolarmeer nach nordlichen Regioncn 
tangssm zu. 

Die kalte Area und das IS* warme Bodeuwasser des Mittel- 
niecn's sind lehrreicho Bewcisc fur die Thatsnche dioaer langsamen 
W'and<?rung des achweren Polarwassers nach dem Aequator, denn der 
W.-Tkomsonrficken ebenso wie die Bodensehwelle von Gibraltar sind 
unflbersteigliohe Hindemisse der vordringenden schwarm Ticfcnwasscr. 

Etnp j^wcitr T^rsac'he dor Zirkulation ist der verschiedene Salz- 
gehalt den Meerwassers. In den Tropen verdunstet jShrlich einc 
Wasserschicht von 2 — 3 ra, im Rotben Meer sogar von 7 m Dicke; 
infolgedessen sinlcen stete sohwere saknreichere Wassenchiefaten in die 
Tiefe, wahrend leichte salsarmerc statt dessen emporsteigen. Besondere 
in unselbststandigcn Meeren wenlen dadurch konstantc Zirkidatinns- 
stroine erzeugt, welche in manchen Fallen sogar in ihrer Bewegung 
den Meeresstromnngen nahekonunen. So dringt ein salsreicher Unter^ 
Strom bestandig durch die Strasse von Gibniltar nach dem Atlantik, 
wahrend fin snlznrmrr Strom atlantischen Oberflachenwassers daffir in 
das Mittcimocr eintritt. Im Gcpensatz hierzu tritt eine salzarmc 
l^rdmung durch die danischen Strassen auH der Ostacc nach der Nord- 
see hcraua, wahrend in 20 m Hefe das salzreicbere Nordseewassn* bis 
nach Rugen hereindringend verfolgt werden kann. 

Kndlich finden wir olno drittf Ui-sache der W:\S8er\'er*>et?:unp in 
dcm Wmdstau. Jeder krattige Wind, welchcr cine Zcit lang auf oiiic 
WaseerflSebe etnwirkt, tmbt das Wasser an der dem Wind entgegen- 
stehenden Luvkuste irj die Hohe, wihrend er in seinein Rnckcn auf 
der Leeknste eine Depression des Wassers herbeifuhrt. Der Wind 
erzeugt also eineu gleichsinnigen Oberstroni, wahrend durch eincn 
widersinnig verlaufenden Unterstrom die DruckUiffeieuz wiedcr ausgc- 
g|i«Aen w«deii soil. 



1) KannoiBL, Osssnogrsphie II, &, 289. 
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I)ipKP Stromungt'n sind allerdings in seichtrn Mroren besomlers 
deutUch Kii erketuien, nllein selbst ilie grossen Oxcanc zeigen eioe 
Temperatturvertibeilttng, welcbe darauf schltess^i limi, dass such bier 
dcr Windstau einc Rolle spielt. Die WoBtkusten von Afrika imtl von 
SikLDnrrikfi wrrtlfn nirlit nur diiroh don kalten Pnlar>>tn»ni abj:okfihlt, 
der ihre L ter bes^iilt, tjunderu auch diirch das kaltc Aitftriebwasser, 
welches infolge der dort herrschenden Winde empordringt 

Der Mangel von Kondlenrifiim an dieaen Kfiaten erUirt aicb 
daraos ungczwnngen. 

Durch die drei gcnannten Ursnphrn werrlon dio Wasscr der ver- 
Bchiedenen Ozeane immer wiedcr aufn neuc diirclieinandergemischU 
Nimmt man die Thitigkeit dea Windea und der (veseiten mit hitata, 
so erkennt man leicht* dass die in iinmeBsbarcr Gcsrhwindigkeit yet' 
laufende Waascrversetzung iiberaH ^t sttfindot, dass abt-r dio vomohmste 
Ureache dorselben in dcni A'ordriiigen don kalten scbwercn Polar> 
wassera nach der Tiefsee des Aecjuators liegt 

Wenn mt an den genannten Encbeinungen nodi diejenigen Be- 
w^ungcitn hinzufugen, welcbe durch die Lebensthatigkeit dea Nekton 
nnd des vagilen Benthos im Meere ubernll or/ouirt wcrden, so sehen wir 
die gesammte Masse des Ozeanwassers bestaudig duicheinander gerubri 
and evfcenoMi darin die Ursadie ftr die qualitative Homogodtilt dea 
Seewaaaera vom Pol bis zum Aeqoator. 

Diese bestandigo Wnssorbewegung, so gerinp aiieh ibr AoBBiaan 
sein kann, hat sehr bedeutungsvolle binnomiHcho Folpon. 

Wir htiben fruher auseinandergesetKl, dass die Organismenweit 
KoUenainre and Saueratoff bedarfj wenn ale exiatiren and aicb foit^ 
pflanioi will. Ea kSnnen infolgedeaaen nor da marine Pflanzen und 
Tbiere gedeihen, wo das MeerwasBer diesp boidcn Gase enthalt 

Das Mfonvnssor vermag sehr viel Luft zu absorbiren, und wenn 
auch die oberflachliclie Wellenbewegung das Wasser mit atmospharischer 
Luft versorgty ao wild doob andereraeita dureb den Aaaimilationsprozeaa 
der Meerespflanaen iin diaphant n Gebiet uberall Sauerstoff gebildet 
und diirch dio an alien Ort<'n stattfindende Thierathmung und Ver- 
wcsung organischer Hubstanzen Kohlensaure geliefert Durch diese 
dreifacbe UrBache wird der Ltiftgehalt dea Meerwaaaera ein aiemticb 
bctrachtlicher. £s kommt hinzu, daaa das Meerwasaer um so niohr 
I^ift 7A\ afisorbiron und festzuhalten vermag, je kalter es ist. Infolgc- 
doRSPii niinnit der Luftgehalt nacli doin P(.)largobiot nnd nach der 
kalt«rcn Tiefsee bestandig zu, dan Hchwere Folarwusser fliesst durch 
die Waaaerv^faetsung am Boden dea Meerea vom Pol naob dera 
Aeqoator und damlt wird die Tiefeee aller offenen Meere beatindig 
mit ncuer Luft versorgt. 

Nach den Vei*8uchen von Kkunahu ') dilfundirt Saueratoffgas so 
langsam in einer ruhenden Wassersaule, dass es etwa in einem Jahr 
nnr 4 m tiefer dringt. Ea wfirde also die LuftTersorgong der tieferen 
WaRsernchichten eine sehr kargliche sein, wenn der Ozean ruhigcs 
Wasser besasse. Allein die eben geschilderte Wasserversetzung gleicht 
diesen Fehier aus und bewirkt es, dass die im Wasser gebildete, oder 



1) Coniptes Rend. Boc do Biologie 1802, naeb OeotralblaU f. 
1892, B. 640. «^ » 



ft 



Digitized by Google 



StrSmtingen und Zlrkvlfttkm dm Mmiw. 



85 



(lurch (lie Wcllcn cinp^fahrte Luft fiberall hiodringt and flberall Leben 
mogiich machen kann 

Buchanan ^) fund uuf der Chttlleng^rreiBt' folgende Werthe : 
TieCa dei Wtman: LnltvoliiiiMn: BftuentoffvolniiMii: KohleiiiiiiivToliiiiieii: 
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Wenn wir die bei dein Menschen gewonnenen Resnltate m 
Grunde legen dfirfen, so braucht ein hohercs Wirbclthicr iiu Laufe 
eines Tages pro Kilo K<"rpergewicht fiHOO com Saiu istoff fur «*'ifi" 
Athmung. Freilich diirfon wir dicseii Wertli nicht auf die niciiereu 
Tbiere anweudeD, dcon hier ist infolgc der wechaelwannen Korper- 
teniperatur und der geriDgenLebenBenergie auoh der SauerBtoffverbrauoh 
eio uberaus geringer. 

BuNOE*) zeigto, dass die im Darmc der hobercn Thiprc Icbondcn 
narasitischen Wurmer mebrere Tage lang ohne Zufuhr von Saiierstoff 
lebm konnen, mid dasa anch £e im Soblamm lebenden niederen 
Thiere ein sebr geringes Sauei^toffbednr£aiM besitzen. 

Wenii wir alsci bf^dcnkcn, welche Mengc von Sauerstoff iin ^^^or- 
wasser in alien Rrciten und Tiefen enthalten ist, dann verstehen wir, 
dass von dieser 8eitc dem Tbierlebcn nirgends eiue Grenze gesctzt ist. 

Quoz Sbalieh verbXlt en sicli mit den Meereepflansen. A(|iiarieii, 
ohne Waeserwechsel, in denen man Beetbiere haltcn will, miisson durch 
einen sinnrcicli erdachten Durchluftungsapparat steta mit friscber Luft 
veraorgt werden. Dagegeo seigten die Verauche von Oltm axxs^), dass 
Kottnren von Seealgen obne diese DnrchlGftoiig beseer gcdiehcn, ja dass 
die in durcblufteten Aquarien gebaltenen Algen hftultg durcb Absterben 
der Spitzen littcn. Die fiir die Atbinung derPflanzen notbige Sauerstoff- 
nioiiL'f winl (lur(^Ii tlcn As8iniilationsj)ro3i:(^ss orzongt, sofem sie nicht 
scbon lui Wasaer euthulten war. Dagegeu wird durcb das Durcbleiteu 



1) Buchanan, Chall. Rep. Phvi*. and Chem. T, 8. 15G. 

2) BuNOE, Zeit4»chr. fur physiiil. Chemie 1888, H. 1890, S. 321. 

3) OLXVAiniB, Jahrb. f. «IiMnicfa> Botanik IDOl. S. 368. 
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von Lfiift, die im Soewassor vorhandene KohlensSure mit abgegeben. 
Diese Verminderung dcs Kokleusauregehaltes ist aber fur daa Leben 
der PflsDsen naobtbeilig. 

So tehen wir im Meere diirch die Wassorhi wt'^un^ imd Wasser- 
\ 1 1> •t/ting oinen Kn tslaiif der Gasc untorhalt4'ii. Alinosphiirischc Lnft 
uird daruh Siisswasseretrome, dnrch Wellen und IJrandiuig dem Ozeau 
xugcfuhrt. Kohlcnsuui'C bildet das uthtiieude ThiemMch uud die verwesen- 
den oi^gantaehen Snbsfanxen. Die Pflancenwelt assimiliit diese Kohlen- 
sSurc imtcr dotn Einfluss des Lichtes, bildet Protoplasma und or^- 
nischo Stoffe, welchc dom Thifrroirh zur NMlinirifr dieneii, und s|>;»h«'t 
iSttuerstoff ab, der wiedcr von den Thierea liiircii den AUiiuungspro^ess 
in KoblensSnre umgewiindelt wird. 
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Das Litomlgcbiet bildet die Grenzc iind ziigloich das vermittelnde 
Ucbergangsg^biet swischen Pesdand nnd Ozean. Und wnhrcud 
die Organismonwelt des Landes in der Litnralzonc gegcn das Meer 
vonlringt nnd in einzelnon Vorpofton sich in das flussigc Elonit'nt 
hineinwagt, strebt zu gicicher Zeit die I^bewelt des MeeroR, hinaus- 
snadireitoi ftb^ die Graueii, welehe ihr dnrch die Verbreitimg des 
SeewBSsen gezogcn sind. 

Eine scharfe Gr*'nz<> zwischen Gofibins iiiul ffulohins r.n zk-lion, 
ist ein vergebiiches Beuiubeu, dena das Litoral wird von beiden 
bcwuhnt. 

Wenn wir vom Standpunkt der Pflanzcngcographie das Litoral- 
gt-Met prufon, so lemea wir dawelbe sis den 8<dtiaapli^ sweier Wande- 
nuigen kcmteu. 

Auf der eincu Scitc selien wir einzeliie Vei'treter, Gattuugeu tnler 
Arten der festlindiBchoi Flora gcgen das Meer vordrii^n wid sidi 
anpaasen an die Hlriatengbedipgiiiigen des salzigen Bodcns der vieU 
bewt^ten K&stenzone; in der Mangrovo drlnpft die T/iuulflnra mnthig 
in das nassc Element selbst hinein, uud die 8eegraser siud im Saiz- 
wawer schon so heimiscb geworden, dass sie selbst im SSsBwasser 
niebt mehr /.ii l4>l>ett vennSgen. Dem gegeniiber dringt die Flora des 
Meercs in die Ljiguncn und Aestnarien liitiein, erklcttert die P'clson 
d(>r Kiiste und ertragt selbst Trockenheit und Wasserroaqgel wiihreiid 
der Ebl>e. 

Betrschten wir in einigen charakteri8ti8che& Beispielen diese bdden 
erdgeschichtlich uberaus wichtigen Wandentngen* 

Die Kust^^ ist in der R<?^el mit jungen mnriivn Al)satz('n IxnU-ckt^ 
mit Kalkisandeu, i Uonschlamm oder GeroUen. Oder landwarts wchcnde 
Winde habeD den am Ufer ausgespulten Band zn hohen Dfinencfigen 
aufgeschfitlei Diese Sodimente sind durchtrankt mit Salz und sind 
infolijcdesscn von einer Salz vogctat i o n IxMlcckt, weiehe als Kusten- 
£iura oder Strandflora gcrailczu cliarakteristisch iet. 

Die ganze Flora ^) der Kibite steht gleichsani inner dem Banne 
des xu grossen Gdialtes dee Bodens an CUomatriumy welches einer 



1) SouMPEB, InaoouUayische Straudflura. Jena IHUl, B. (i. 
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r(>Ichen Fonnentfaltung keinen Spiclraum gewahrt, sondern die Wahl 
/.wischen cinigen w('nig:i>n Typen der Oigaaisatioa gebietet 

0a der Sakgehait ^) des Bodens laodehiwSrts gam allmalig ab- 
Diiuint, 80 ist die Kustenflora dureh graduelle Uebergfinge mit der 
Landflora verknupft. Oftmal- kann man jedoch mehrcre hintercinander- 
liegende Vegetationaxont n interschciden. Zii innerst findcn wir cine 
Uebei^gangszone, innerliulb tleren der Halj^ehalt des Bmiens verecliwiudet. 
Hier wacbeen Silene oHtes, S» Fdriensis, Dianikus gaUieus, Alikm 
oJ^cmaUs, Asirugalus Bayonensis, Bufileurum ienuissimum, Cen- 
iaurea asprra \\x\A Eryfhraro spicata : es ist dies die Zone der 
DQnen uud Sandebenen, diescl))^ fchit an steileu Kusteo. 

EphedravtiAm bilden den Uebei^ajig /ii den beiden anderen ZoDen, 
die aufs engste mit der Heechaffenheit des Bodens zusammenhiagen. 
Auf felsigem, steinigcm Grunde siedelt sicli die Flora derKiisten- 
felsen au: Cakifr nrartfinia . Arnmria peploides, Crithmum mart' 
timum, SalsoUi kali, Atriplex crassi/olia, TriHcum junceum. Wo 
aber der Strand eandig uno aehlammig iat, da bilden SpatHna strieta, 
SaUcomia und andere Chenopodiaceen die Zone des Schlammes. 

Naturgeraass kann man eine Menge von Uebergangen und Ver- 
:indi'rnn(;en auffinden; im AUgemeinen dringen etwa 30 Pflanxen bis 
iiuit au das I'fer des Meeres licran, ohne unter dem vermehrten Salz- 
gebalt dee Bodena an leiden. 

Dass es wesentHch der Salzgehalt iat, der die Zusammensetzung 
der Rtrandflora bestinunt, g< ht damns hervor, dass man mancho dioser 
8traudpflanzen auch im Binncnlande wiederfiudet, wo der Hoden mit 
Sabs gctrinkt iat So konnte ScHUUS^ anf dem salshaltigen Boden 
bei Halle folgende echte Sahtpflanzen nachweisen: Ranunculus Bau~ 
dotii, Spirgnhirid salina, Sp. inarginafa, Aster tripoliurn. Artemisia 
ma rift ma, Jirythraca linnriifolia , Glaux maritima, Chcnopodma 
maritima, Saitcornia herbacea, Scirpus ru/us u. A. 

Neben diesen Salspflanzen, welohe dureh den Ghlomatriun»RliaIt 
des Bodens an die Kiiste gelockt warden, finden wir aber auf den 
sandit^on I^nnf nkiiston (Miie hesondoi"-: LToartete Flora, die wir obon 
schon vum iraii/.osi8chen Liioral erwahnteu, welche aber auch an den 
dcutschen Kusten reich cntwickelt ist Die Sandpflanaen haben 
die FAhigkeit, swischen ihren Halmen und Blittem Sand zu fangen 
und dureh denselben hindurch zu wachseuj so dass sio boi der An- 
h&ufung der Sanddnnen oftmals pine wichtigc RoHo spielen 

Ammobhila arenaria^) und Elymus arenarius gedcihen infolge- 
dessen auf den Dftnen Jfitlands auBgeaeichnet 

Wenden wir uns von diesen Vegetationsbildem des nordischen 
Litorals sudlichoren Breiten xu , sf> fint^Mi wir an den Kfiston des 
Rotheu Meeres in den Schorawalderu eine charakteristiBohe Litoral- 
flora. 

In drei Yegetationsformen^) tritt die Sohora {Avkenma f0ci-^ 



1) OoirrKrEAV, Ann. Am 8c Nat. 6. Serie. Botaaique 11, & SaO. 

2} ScHfiz, Die Vce<'fation«verhHltniRse fler UraeebungroBHalle 1888, 8. 60. 

3) Maak, ZcitHchr. far AUg. Erdkundc lbU5, II, 203. 

4) ScawnVFURTH, Zeitwhr. (Br Allg. Eidkunde 1865, I, S. 301. 
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und -4. fonuntosa) vor die Augen dr« Reschanor'' lustliih 
bildet 8ie am trocknen Ufer, doch nie die Flutlnuarke ubcrMclneitfiui, 
dicbte schonbelaubtc Gebikche, welche zu weiten Dickichten uuh- 
gedehnt, nicht flelten von Meereserweiterai^D, fftaj^ircDden Pffitsen 
und SSnipfeD unterbrofhen worden. Im tiefen Schattcn dio8e« Busch- 
werkpf, n!it4»r welchcm diircli Aiisanimluug des lederartigen Laulies 
schwarzer Huiuuh niedei^setzt ist, bemcbt tm Mittagszcit cine cr- 
stickend heisse, durch x^ifareiehe auagewoifene Thierleidien verpestete 
Loft Taiisend ieichtfussige Krubben tiiinnieln sich wahrend der Ebbe, 
eilUUider die Beute abjagend, auf die»eni Terniiii, walin iid die schonsteii 
SingN'ogel auf den massiven KroDCQ der Buache m»tea; diet» ist die 
liaufigste Gestalt der Schora. 

Selteaer, luunentUch bei WadI LeehimiB, bildet aie freie StXmmef 
welche in unbeschreiblichcr Mannichfaltigkoit barocker Bicg\uigen und 
Kriimmnn^rn sich uus der Fluth erhcben, sclbst wahrend d( r Khho 
nooh inehrere Fu83 unter deui Waissei-spiegcl wurzelnd. Grazioso Kronen, 
von schlaiikcn weisslichen Gabelasteu getrageu, aber ntarr and unbc* 
weglidi im Winde, werfen dnnkele Schatten anf die im Sonnenlicht 
glinaende Meeresfinchc. 

Eine dritto Cicptalt niTiinit die Sehora mif wcitc Rtrocken in ihrfti 
Kolonien zahiloser Schosalinge an, welche den von der Fluth markirteu 
Saum dea Gestades bedecken. In gleichen AbstSnden ragen die senk* 
reeht nor wenise ZoU aua dem Sande sich erfaebenden Stummel 
herN'or und erscnweren ausserordentlich das Gehen, wahrend zwischen 
ihnen unzahlige Krabbcn und Taschenkrebae vor den Fussen des 
Wanderers liin and her laufen. 

Unendlioh vie! reioher iat die Litoralflora der Tropen* 
meere; die formenreiche Vegetation, welche in dieseni Ixstandig 
wanuen und fcuehton Klima gedeiht, hat auch eine grossere Aiizald von 
Vftretationsgruppfii in das Litoral ontaendet , und diese zeigen die 
merkwurdig8ten Aupa^suugsertichoiuuugen an die Lcbensbcdingungen 
dea Meeieaeestadea. 

Wie Bevdlkerang der Kfisten') in ihrem ganzen Thun und 
Troihrn, sn nA^w sich auch die oft 8ehr uppigen pflanzlichcn Stnmd- 
geaeilsehafteu der Tropon an mannichfachster W^eiae voin Mjhip be- 
henseht. Etnerseits trl^ der Ban dieaer QewSchae das (;(-[)rii^re der 
mit d<-m I^ben auf dem Strande vcrbnndenen Oefahn-n, in Schutz- 
mitteln der trans pi rirendcn Organo gegen die un^runstige Wirkung der 
Seosalze, in Bolchen der pin/.cii Pflanze gogcn See wind und Wellen- 
schlag, gegen die Bcwegungen der Ebbe uuU Fluth oder des losen 
DOnoiaandea; andererseite aber audi ausgiebige Auanutaung solcher 
Vortheile, wie sie das Meer ihnen bietet, namentlich der Strdmungen, 
w» lt>hr ihrf.' Fruchte und SnuKMi anf nnp^ohcncro Eiitfcrminfrcii fnrttragen 
imd wt'lchen so vide ^traudptianzen in crater Linie ihre trautiuzeauischen 
Areale verdanken. 



gogen zu atarke Yerdunatung wie bei Wllstenpflanaenf die BlStter 
klein uud dick. 

Wahrend in den au«sertropiachen kiiltercn Zoncn die Strand- 
1) ScBiMPBB, Strandflofa, K 0 f. 
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flora, wie wir ubeu geiM^en iiabeo, eine bchr kurgiiche Entwickluug 
findcAy kSnnen wir noch ScmifPRR in den Tropen 4 venchiedene Zooen 
der KuKten vegetation unterscheideD. Vom litinde aus l>egegneD vrir 
jiinprst der Pescapraeformation. Der sandiL'"?' Boden, wi'Iohcr sich 
imideinwarts luanchor tropischen Kustcn fiiulct, ist hewachiieD uiit 
Ipomoea pescaprac, dazu koiutueu Tamarix gallica, Salicornia, Salsola 
und andere GewSdiBe. Elnchwerte Befestignng am losen SobstEa^ er- 
schwerte Wasserversorgiing, Kampf gegen den Sf-ewiod oder Benutzuog 
desselben zum Transport der Friiehte nnf der friatten Handfladie lasaen 
sich au8 deu uierkwurdigen GebtaUen gerudezu herauslcsen. 

An waldbedeckten Kfisten dag4>gcn xeigt aich die Nihe des Meerea 
in dein Anftselen der Harrington information. Het Salzgehalt 
dex Bitdens ruft Sctiuteinittel gegen Transpiration hervor, die dioken 
Lianen der Unviilder warden seltener, una die Epiphyten versch win- 
den immer mehr. Die FV&chte und Samen aind aelten an Wiudtraoa- 
port angepu88t» aie sind von einer luftfuhrenden Sehale nnigdben, 
welelie den Tran8pi>rt durch Arceresstromunirrn erleiditert , oder von 
eineiu fleischigen Mantel, der fiir die straiulljewohix ridrn KnUse ein 
willkommeaes Nahrungsniittel ist Eiusiedlerkrebse uuf ^iuesu Kamban- 
gan leben von den Fr&oliten von HemanSa peUata und Cycas circmaHs 
uiid auf den Cocosinsein, wo bewmfreBBcnde Vogcl fehkn, verbreiten 
die Krahbcn die Sanien von Baumen niid Strfiucheni weit landein- 
wartfl. Die Flora setzt sich zusammeu aus Barringtama spcciosa, Pan- 
danus, Ctauarina vnd vielen anderen Biumen and Sfcribidieni. Qdbm 
wir daa dichtc Gefleeht von Zweigen des Barringtoniasaumea duroh- 
broclien und siiul in das Iniien' der Waldpartie eingedningen, so 
schen wir auf deui naudigtm oder steiuigen, uur von sparliehen todten 
Blattern bedeckten Boden, sich nackte Stamme eriieben, die vielfach 
duroh dfinne SchliugpflamEen verbunden weiden, jedodi aehr aelten 
Schmarotzer tragen. Stehen die Baume weniger dicht, so sind die 
Zwischenratrme von cincm stnippijren Unterholz eingenommen. In 
Birma werfcu die Biiume der Barringtouiaflora waiirend der trockeuen 
Jabreaseit ibr Laub ab. 

Die weniger aalxigen I^uuen und Sumpfc in der Nahe des 
Merros, die nur v.^i den hr>c)ist*>M FInthcTi crrcielit werden, und die 
Ufer der tropisclicu Flu»se in gr i r l\,utteruuug von ihrer Muudung, 
wo das Wasaer nur schwach sal/.ig ist, werden von einer UebecgaugS' 
flora bewohnt, weiche nach der Palme Nipa frticticmts ala nipa- 
forination l)ezeieluiet wird. Zwiscluii den diehten Palmengebusclion 
findet sicili cin Furn: Chrysodiu/n aurfuni Voa aiuli-ron Bewohuern 
dieser Region scico: Aviccnnia, TermitiaUa, i'aiidanus und Phonix 
genannt 

Vicl verbrciteter und wegen ibrer eigenthiinilichen Pflanzcnfomien 

chaniktenstischcr ist die Manf^ ro\ cf nrmtilion oder der Gezeiteu- 
wald. An alien fcuchten, trupitjeiieu Kusten ist in Buchten und 
FluaamSndungen, wo die Brandung aehwBcher iat, aelten an offenen 
Stdlra, der Strand von cinetu Gebuschgiirtel umsaumt, welcher als die 

Mangnn'e bezi ichtu't wird. Etwa 15 vcrschiedene Gattungen betheih'geu 
sich an iltrt r Znsaniiiu iisi t/uiig, welehe nieist sehr charakteristtsche 
Anpassuugiii an ihren St^indort anfweisen. 
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Bei Flnth Bcheint die Mangrove als eine jruRamraenhftng:pndo 
heUgrune Laubkroae direkt auf dem Meorc^piegel zu schwimiuen. 
Bei El)be sidit man ein dicht venehlungenee Plechtwerlc (rtelMBirtigw 
Wurzein and Stimme, auf deuen die Hliltterkroiic aufsitzt. Die Bfeite 
des MangrovesaumeB ist sehr wechselod, betragt aber bisweilen mefarere 
Kilometer. 

Die wicht^ten Pflanzen der Maugrove aind: Rhizophora, BrUf 
giera^ SonneraHa, Avicennia n. A. Znr Ebbeseit sieht man im IniMm 
dor Majigrove eine dunkelgraue bis blausehwarze Sdhlammflicbe) in 
weicher p-ossere oder kleincre TQmpe! ihk Ii init Wasser geffillt sind. 
Die Ltuttwurzein uud Stamuie sind oline pt'lanzliche Scluuarotzer, da- 
gegen leben vide Thiere auf ihnen, Giiripediai and Aiiatem bedeoken 
sie in diohten Krasteu, die fiir die Mangrove charakteristiBche NeriHna 
kriecht auf Aesten iind Blattem umher, und nngcraein bissigc Ameisen 
bancn :ius lebenden Blattem ihre faust- kopfgrusseu Nestrr. T)«'r 
Schlaoimboden ist bewobut vou mutaiiischblauen Krabbcn, zahiiui>en 
Pieriaphikabnm, welehe mit ihren Vorderfloeeen dabinspaiierend, eine 
zierliehe Spur hinterlassen, Sehmetteilinge fehlen nieht, auch gnme 
Meere«v(^i sind gelegentlicli zn sehrn, nb\v»)hl n'w liier uicht nisten. 
Krokodile und Tiger sind im Gaogei^delta hautig. Die Stille wird 
nur durch das Platzen der grossen Gasblasen unterbrochen, welche 
am dem verweaenden Scblanune anlsteigen. 

In der Mangrove der Congomundung lebt Gelasimus perlahts, 
Balanus amphitrite, Teredo senegalefnis, l>ei Porto da Lenha Galatea 
radiala imd AmpuUaria gtUnacca, weiche mit treibeadem Sclulf oft 
wdt ins Meer versofaleppt weiden. 

An der Kfiste von Panama') leben in der Mangrove: Potamides 
Area, Cyrena, Potatnomya , Auriff/h. Purpura, wibrend IMorina 
bis hoch in die Iilatt<'r lUr Buuiue hiuuufkh ttprt. 

Wahrend die bitiher besprochcncn Pliuuzen zwor \iele Anpae- 
simgen an die Nihe dee Meeres eckennen laesen, dabei aber SumAl 
echte Landpflanzen geblieben siiul, sti dass selbat die amphibiBolien 
Mangrovcn n'vA\{ vollig uiitorpetaucht wachsou , K Phanoro- 

gameugaituugen eciite Meeresbewohner gewnrdeii uud ai.s Seegrtiser-') 
wohlbekannt. Ans der Familie der Hydrocharitaceen sind es die 
Gattongen Enhalus und Thalassia, von den Potamcen die Gattui^n 
Cxniodoct'a, Halodule, Zostera, Phyllospadix, Posidotiui mid Ilalophila. 
Allf \v"i\\7."w sclunalc grasahnliche ungestielte Blatter (bei Cymo- 
docea komiueu biusenformige, bei Halophila nmdliche Blatter vor) 
welehe anf einem krieohenden Wnrsektook bfisdielweiae angeordnet 
Bind. Die Seegrascr findcn sich von N. Br. bis 60° S. Br., be- 
wohnon al>f»r au'^'irhlii'sslioh die fl:\chen Meeresgebiete nalir dnr Kuste. 
Sie liebeu saudigen oder schlainnii«;on Grund und bfvorzngen iu don 
Tropen den feinen Baud der KoraUenriffe. Nur Posidoma oceanica 
fiiMMt man anch anf FdMn atq^ewaoliaen. Manehe lieben die ge- 
schutzten Bochien des Strandes and drii^n wcit in den Unterlauf 
der flSsae ein, jedooh konnen sie in reinem Sfisswasser aidit leben. 

I) ( iazellenexpetlition Ud. Ill, S. )Si. 

2} P. FiBCKBB, Concbitiologic I. 8. 167. 

3) AaCHBMOK, Petemiann'a Miith. Bd. 17, B. 241, Taf. XIII. 
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Im Ku'icr Hafen rcicht die Region von Zostrra marina niir bin 11 
dann b«ginnt der flchbininige Boden, auf wdcheDi kdne Scegraner 
godcihen. Im Watteumcero , in <ler Zuidersci- , in den Lagunen van 
Y«^nedig Mind die bei £bbe kalbtrockeneD Gebiete mit diohteo Baaea 
vou Seegras bedeckt. 

Posidonia oceanica wurde nooh in 65 m Tiefe gefunden. Die 
Samen derSe^riUer keimen ao lasch, dam sie einen langen Transport 
iiu offenen M<»erp nicht ertragen. Tiifolgodesscn ist dii' VfrbrtMtiing 
der Seegia«er uuf die ununUTbrochtnt' I.inic df r KiisU-n beschraiikt 
uod mit wcuigcn Auauahmen uberschreitet i^eme Art die Flache eines 
breiteren Oseana. 

Au8 der Thataachc da^n die SeegrSaer in Snaswaaser nicht leben 
konnen, darf man vi«'lUMclit den Schhiss ziehen, dass sie direkt aus 
laodbewoknendcu Pflanzcn cutataoden uad vom Laude her ins Meer 
etDgewaodert sind. Jedenfrib aind aie moht ala uiiidgewaiiddCe Haarea- 
algan zu bctraebten, da sie in ihrer Organiaatiofi gaiuc den Gharakter 
dap Rufikhildtint; aus landbewohnenden Pflanren tragen. 

Den bislier hpsprochrnen T,andi)tl;!ii/( n, welche auf der Eiuwan- 
derung in du8 Mcer bi'griffeu, \iixs> LiUimi i>ewobuen, stehcD einc, wcno 
auch aehr geringe ZaU von Maereapllanaan gegenflbar, welohe vom 
Ozean aus gegen dus Ijand vofdringen. Ya ist begreiflich, dass die 
MfM'r<'s:dfrf"n ohne Spaltoffniingen imd ohne Chitikulargebildr niclit 
recht geeigaet sindi vom Waaaer uiif das Land vorxudrua^n, und so 
ver8t«£en wir kdcht, daaa nor weuigc Pormeii den Veraiich gemadit 
babcn. Daa Zurucktreien ') dai aigentlichen Elementes der munnen 
Gewiiclisf an der Nivr';inirv''n?T dcs Mceres hes^irkf rdlrrdinij-K kein 
plot/lichi's Vcrschwindun dcrselben, viflmehr ist iiocli zienilicii woit 
uber die Kbbegrenze hinaus das austeheude Gesteiii der Kii^te iiu 
GoUe voD Neapel den groeaten Theil dea Jahrea mit einer dichten 
Algendecke versehen, welche oberhalb der Fluthgrenze sparlicher wird 
nnd znletzt ganz vfrschwindet. Erst nach einem breiten, voUkommen 
vegctationslosen Gurtei schUessen sich hieron dann die era ten spariichcn 
Bestandtheile der Landflora an. 

Dieaer oberhalb der Ebb^^renae in der Schoire aafitretende Vega- 
tat inns trflrtol besteht der grossen Mehrzahl nac!i uws Arten, welche 
fiir diese Btandorte charakteristisch sind, die eutwi^der nur hier vor- 
kommen, oder doch, wenn sie in daa Meer hinabtauchen, uur eine 
kOmmerliche Ausbildung zeigcn. Mit ihrer Basis etwaa unter dem 
Wussenspiegol an den Felhcu befi-stigt, flottiren die Aligien im Wasaer^ 
hebeii nnd scnken tsich mit ji>der Weile. 

Der „supralitorale'' Fiianzengurtel geht an Siellen mit spritzeiider 
Brandung mehrere M^r fiber die Flathgrense hinauf. Bangia, Por- 
phyra, N^emalwn halten ein mehrstundiges Trockonlicgcn zur Soramers- 
zc'it ohne Schaden nti!«. An vollstandig bianduogsloaen Butthten fehlt 
die Algenvegetation iiber der Fluthgrenze. 

Die meistan Pormen aind nie£jg nnd waehaen in diehten Baaen, 
so duss Kie aiok durch daa capillar zuruekgdudtene Waaeer bei Ebl>e 
vor \'< r Inn 'tiini; schutzen. Callithamnitim granulatum snngt kIcIi 
wie ein •Schwamm voU Waaaer und vcriiindert dadurch daa Aiiatrockncn. 

1) BuvrBOLD, MittlL ZooL Station Neapel 1882, a 404. 
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Bangia, Nt tnaUon, GeHdmtn crinalc, Polysiphonia ohscura, 
P. sertularioidt s, /.aurcncta f>af>iUosa, Bryof>sis wusrosa, Sphacclaria 
trihuloides, Cladophora, Acgagropiia, L)cvorzugcn »lie zeitwuise trockeu 
li^enden Standorte so, dass man eie sebr selten ganz unter Waastr 
beobechtct 

Auch an unseren nordischen Kusten !rl>pn Tiiatirhc Tanjjo wwx 
im (lebict der Schorre. Fucus vcsiculosus bildct um die Kiisten von 
Helgoland oinen dichten Gurtcl, welcher bei Ebbe volikonimen ausser 
Wa»8er li^; dann hfit^en di« Tangbuschel wie Franscn an einem 
Kleid eng aneinandcr podrangt vom Felsen herab. Eiiic schlrlniigo 
Sckretion schntzt die Oberflache der Algen vor Anstr<irkniin^, und 
cine nicht unintercssante Fauna kleiner Schneckon, Wiinner, Lchiuo- 
dermen und ftyocoen bedeckt d«r Tangenmantel, bia die wiederkehrende 
Fluth ihr nenes Wasaer sufOhrt 
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In der gleichen Wciso, wio wir en im vorigen Abschnitt von den 
Utnralen Pflanzen geschildert haben, wandcrt auch die festlandische 
Thi(>i-\v(>lt in mohrcreu Typen naeh dem Oxoan iind sich so sehr 

an (Imh ^V:ls^s(•l•Iebcn an, (lass wir in dor litomlcii Faiiiia oino Anzahl 
charakteristischer anatomischor Eigonthumlichkeiten cntstchen schrn ; 
andcrc Formeu sind aU Kekton bis in das oftone Mccr hinoin- 
gedningen, iind ihr morphologiBcher Ban weioht nooh mehr von dem 
ibrer fostlandischon Stammformen ab. 

Die Sirenrn , Hohbcii unrl Walrf)88e sind zwar Festlandsthirrc, 
allein sie konnco nur am Wasscr leben. Zwischon don Korallenriffen 
des Rothen Meeres, an den Kuston den Indik lebt der Dugong //ait' 
(ore, mdem er Seegraser abwoidet. An den nordisohen Kiisten finden 
wir Schaaron von Roljhcn, dcreii Schwimmfusso sic sclir pooi^not 
niaclieii, um unter Wasser ihre aus Fisc-hcn Ix'stclicnde Beutc zu er- 
gn-ifen. Die nahc verwandten Walrosse {Trichcrhus) wfihlen mit 
ihren langen sSbelartigon oberen EelusShneD den Sand des Meereabodens 
nach Ikfya amiaria durch, und xerbrechen mit ihren brciten Mahl- 
zahnon die Muscheln. D( l|)liinc imd Walo sind vom T/itonil ins offene 
Meer gewandert und bewohncn vielfach so auaschliesslich die Hoohsee, 
daaa una daa Auftreten von /nia im Amazoaenstarom, von PlaUmista 
im Ganges und von Sotalia TnissU in afrikanischen Flnaaen wunder- 
bar f'v^f-hcint, wahrciid das VnrkoDimoii dicsor Saiifjethioro ini (iffonon 
ISfccr, <)i>w(>hl cs so luerkwiittiig istf doch als cine selbstverstandliche 
Eitscheiuung betrachtct wird. 

Aneh aus der Klaaae - der Vfigel aelien wir eine AnsaU von 
naftiitigen auf dem Weg^ Meorosthiere /ii worden ni^ ale a<dolie das 
Litoral odor die Hochsce zu bowohnon. Die Lummen an den nordisohen 
K(btcD, die Pinguine im Gebiet des sudliohen Eismeeres haben das 
FIii]!;venQdgen gegen das Sehwimmen and Tanchen vollstindig au8-> 
getauscht und bevdikeni in uugeheoren Schaaron die Klippen der 
Folsengestado, wahrond die Moven, Alhatrossc , SccHchwallion it. s. w. 
ihre NaJirun^ im srlmplloTi Flnir atif offciicr Sof erhaschf-n oder auf 
dera Waaser ruhen, und nur ziuii Brutgeschaft eiubume Inseln und fcbigo 
Klisten aufsnchen wo sie mit den vorigen anch als Quanobildner dne 
geologische Ilolle npielen. 

Von Reptilian findon wir mehrero Gattungon von Schlangon nur 
im Mcerc, wo bie oft fern von der Kuste au der Wasseroberflache 
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trajje dahinschwimmen, (mIcf aiif Korallenriffen , wo sie den Miiraiion 
gleich iu Spalton vorsteckt, (lurch ihren giftigen Bim jrofShrlich xind. 

Eine Anzahl Schildkrotcn sind Bewobaer der hohcn 8cc iind 
keliren in Sehaaren ans Land, wenn sie ihre Eier ablogcn woUen. Der 
starkf Panzer schutxt sie nieht vor di ii Angriffen ihrer Feinde, denn 
ill) Mapni citios 242 cm langeQ Haies faod man eine S4cm lange imd 
24 cm brcite Sccdchildkrotc 

Die Eidechsc Amblyrhynchtis Icbt marin und auch manche Kruko- 
dile nod gq^n Beewaaser nnempfindlieh und werden in den litoralen 
Ilnthen gcftuMko. 

Amphibicn sind dem Moore vollstandig fremd, und wir hahen 
( iruiul zu der Annahmei dass es auch nie in der Vorceit marine Amphibien 
gegeben faabe. 

Aus der Grnppe der Inaekten aind die beidcn Hemipteren*) 

Halohaft'x nnd Tfalohntodrs Bownhnor dos offenon Mooros gcworden, 
und eino Spimio wird aut" Korailenriffon ^'ofiindon. So gehen wir eine 
gauze Anzahl von hoheren Thiercn, dereii btainnieltem zweifellos dcm 
Geobioa aag^hdrten, als eiogewanderte Fremdlinge im Meer; und numdie 
derselbcn nehmen eineu grossen Antbeil an der Zuaammenaefcaoiig der 
Ijit<'nilftinna. 

Dagegen sintl gr»wisse Mcercsthiere auf der Wandcrung vom MeiT 
oaoh dem Festland bi grit'fen. Wenn wir hicr eimnal abeehen von den 
flflchen, welehe durch die natorlicben Wanderwege dc»r Flfiaae bia in 

das Herz der Kontinontc gelangeii, und nur diejenigen Fonuen borack- 
siohtijirn, wolcho din kt durch die Schorre in das Litoralgebiet hinein- 
tiringen, so fiudcn wir von Wirbelthieren nur einige Fische. Peri' 
&philuUmus nnd Boleophihaltmts ^) hfipfen mit Hilfe ihrer beineartigen 
BruHtflo68on zu Tauscnden am Strando umher, wo sie nich Schnecken 
' ^ hr htdiu/n ^ und Iiisokt<'n jagen. Tin Gangcsdclta kann man oft den 
gaiizcu iStrand mit don zioiliolion Lanfspuren dieser Fische iK'dcckt 
sehen. Sie slnd ungemein tn^hwer zu fangcn und hiipfen sclbst eine 
^reoke fiber die IK^aseroberflSohe hinwe^ dbe sie untertaudien. 

Die Labyn'nthfisoke onternehmen groMe Wandenmgrn auf daa 
Featland, und Anabas scandms soil 8(^r Palmen erkiettern konnen. 

Aus der Klasae der Kreb»e lebon Birgus latro, Gecarcinus 
rusHcohp GrabsuSt Sesarma in den Tropcn, fem von allem fUesaenden 
oder gtehenden Waaaer, in feuchten Waldem % unter Steinen und ver- 
modemden Baumcn nnd sind selbst itn Stamlo, sioh stnndonlang der 
Sonno Mnsiziisptzon. Obwohl sie Kienien liesitzeu, h« siml <licsoll»on 
doch kk'in, und nach dem Urtheil SjbmI'EB's athmen sie direkt die 
atmoapkiriscke Lnft ein. 

Auch NfoUuaken wie: Amf>ullari<i, Xcritina, Purfura» IMorhia, 
Patella, Chiton u, A. sind im Stande, lan^^o Zeit ausser Wasser zu leben 
und einige Neritinen dor Philippinen tnnl Palauinsein Icben be8t«ndig auf 
dem Land und gehen wahrscheinlich nur dann ins Wasser, wenn sie 
ihre ESer nblegen wollen. 



1) Gazelle I, S. '257. 

2) Chait.en'oer, Rpport. Z<»ol. Vol. VI F. 

3) Semper, Exiateozbedinguogen I. 8. 231. 
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80 iKt i\m Litoralgebiet auch fur die Fatinen tle» liondes und des 
Meeres cine vcrmittelnde Zone, und die Litoralfuuna setxt Bich stt> 
raminen aus Formen, welche vom Land nach dem Meere voidiingeo, 
und aus Bolchen Vertretern des Halobios, welchc ihr fluasiges Element 
mit dem trookenon I^jiiide zu tauschcn sich anschicken. 

JVIit Eucksicht auf die periodischcn Aenderungen des Wasser- 
spiegeb rofiBsen wir 3 bestimmte Grenjslint^i im Litondgebiet unter- 
sckeiden: Die Kbbelinie, die Fluthlinic urul die Brandungsgrense. 

Die Ebbelinie bezeichnet den tiefst« ti Stand der Gf/citon und 
iat diejentpo Grcnze, unterhalb derer der W'Msscrspirjrcl nioinals sinkt. 

Die Fluthlinie markirt den hochsten t^taud der (iezeiten und 
b^renzt mit der Ebbelinie die Sehorre. 

Die Brand ungsgrense ist diejenigo Zone, bis zu welcher bei 
bewf^tem Mo( re die Spritzwasser der Brandung reichrn. Vi< lo Thiere 
der Schorre iiberscbreiten niemaU die Fluthlinie, andere ^ind geeignet, 
aueh fiber die Brandttngsgrenze hinaaszudringeo. 

Man pflegt dae Gestade des Meeres nach der Neigung der Kunte 
nnrl nach dem geograi^iiBelien JBodenrelief in mebn«e Tjrpen ein- 
xutheilen 

Die ^teilkuste" bestebt aus FelsabstiinEen, welche sich in die 
Tiefe des Meerea hinabeenken, ohne daaa die BerObrungslinie mit der 

Meeresoberflache durch eine wesentliche Aendemng in der Form be- 
zeichnet ist. Die jjStrandkustt' mit 8toilrand" ist drejenigc Knstf fiform, 
welche aus einer, von der Flutbvvellc eireichten und auf eiucu Strand 
abfallenden Felswand gebildet wird. Die JStrundkustc mit zuriick- 
liegendem Steilrand^ unteracheidet sich von der vorhergehenden Form 
daiturch, dass der hochste Meeresstand auch bei Stnrmwellen , nicht 
bis zuni Stoilrand heranreicht, sondern durch eine, doTii ^^harakter des 
SU'andes eutsorechende Zone flachen Landes von ihui getrennt bleibt. 
Die yrFlachlaadlcnste^ ist ein, bis zu einem gewissen Niveau vom Mesne 
bedecktes Flachland ; Ijagunenkusten, Dunenkusten nnd umwallte Flach- 
kflsten sind Ijesondero Modifikationen dorselbon. 

Vfjin biunomischen Btandpunkt inussen wir alK»r die Kii^tent^ pen 
nach andercu Charakteren gliedem. Nirgcnds spielt die Facies des 
Meeresbodens eine f&r die Organismenwelt so bedeutungsvoUe Rolie 
als ini Litora^biet, infolgedessen unterscheiden wir folgciulc funf 
Kfistentypen: Felsenstrand, Blockstrand, Kiesstrand, ?=J:tndsti and nrul 
Schlanimstrand, imd werden die Fauna derselben voueiuander gehoudert 
behandeln. 

Der Felsenstrand besteht aus Felsen und Klippen, welche 

von der Bnmdung angefressen und ang^rriffcn, mit einer Anzahl voii 
Rauhigkeit(>n und Vorsprungen, Hohlen und Verfi'-ftHij^en bedeckt sind. 
So wechseln hier glatte Flachen und rauhe KUppeu," JLocher und 
SpalCen, ruhige Waaserfcfimpel nnd orponirte Nadem miteinander ab. 
An der einen Stolle brennt die Sonne mit ungeschwiichter Gluth auf 
die FeLscn, walircnd diolit dancTien in einer tiefen Spalte selbst bci 
Ebbe feuchte l.uft und Sclmtten zu finden ist. Ueberall verniag die 
litorale Pflanzcnwelt sich aiusuheften, uberall konnen fcstaitzende Thiere 
eine geeignete Unterlage linden nnd Bobrmuscheln sich in die Felsen 



1) V. BfOBTHOFKEr, FOhmr fflr FonchungtveiMnds^ 8. 206. 
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eingraben. So ist der FeUonstrand fur cine reiche EnUvickluDg der 
litoralen Flom and Paniia lusseret gunstig, und je xackiger und rauher 

der Felsen ist, desto reichcr isf die darauf wohiioiulo Organismenwelt. 
Hier leben die Htoralen Wirbelthierc, die Robbcn und Secvogel in 
nii^r.»hlten Schaaren, hier ist das Reich der Stnindfauna niederer 
Thxere. 

In St. Malo*), wo der Unlenohied zwischen der hochsten Fhith 
tmd der tiefstcn Ebbe in aenkrechter Richtiiiig etwa 12 in betragt, 
haltes ieicht, sich einen Ueberblick fiber die Litoralzonen zu verschaffen. 
Die aasserste Hdhciugromse der Flnlli wird von unsahligen Balanm 
beeddinet, welche dieht aneinandergereiiit, die Felsen bedeeken. Die 
jrrf*sston sind 1 cm ^r{Y<< , irrixm die t)bere (irenze lnH .venlen sie 
kleiucr. Wnhrend der ganzen Kbbe scliiiesst das Thier die iSchale 
bermetiBGh zu uud o£{net sie erst duxiii, wean das Wusser daiiiber 
fainnuHchi Selbst an SteUen, die nur dreiiiial tm Jahre wilirend 
weniger Stundeo von der Sprmgflatli enrddit werdeii« findet man 
DOch lebende Thiere. 

In der iinteren R^on der Balanus sieht man hier iind da 
kleine Tumpel, welche oei Ebbe nut Wasaer j^ffiUt bleiben, dort 
findet man Hunderte von Ubmna und Auricula, dann Actinien und 
Hailfen von .^frff/us, mit ihroni T^wsus nn die Felsen geheft^'t 

Etwa an der Grenze des nuttlercu Wasserbtandes zicht sich die 
Zone des Tanges hin, in der sich die Thierwelt ausserordcutlich ver- 
vielfiltigL Hier giebt es Polypen, Sertularia, viele Schnecken wie 
Turbo, Purpura, Litorina, Patella. In kleine n Tnini>eln zwischen 
dem Tang findet man Naktsehiiecken, die rauberischo Eolis, welcho 
Aktinien frisst, Doris, dauu uuf Ulva crispa eine Mengc von Actaeon. 
Die Feinde der Schnecken eind Qamelen und Krabben. WesenftUch 
firmer ab Grmut aind Kalk oder Kreidefeisen, denn an der Kustc 
▼en Nina debt man keine Spur jener uppigen Xangwieeen und keine 
Balamts. 

An den Sandstdnfeben von San Pedro in Sudkalifomien ist die 
Litoralfauna nbenus reich. Das stcilc Ufer ist bedeckt mit Balanus^ 
dazwischen sitzen Chiton und Paftlhi in Menge fest anf dem Felsen 
angeheftet, und warten unbevveglich bis die Nacht hereinbricht und 
sie mit wiederkehrender Flutli ihre Wanderuugen antrctcn konnen. 

Einpebohrt in den Felsen finden wir I^olas, Uikodomust Saxt- 
cava, una oft ist der Felsen diireUficberi wie cine Rienenwabe. 

Riindh'ebe Tuntpel ini Ebbenivcau sitzen vol! Seeigcl, welche sich 
I^-her gebohrt haben, aus denen man sie selbst mit dem Meissel nur 
adiwer »een kann, so dasa sie im Stande Bind, selbeC der heftigBten 
Bnndung Widerstand zu leisten. 

Eine Scfuiar behender Kmbben spazirt anf dem Felsen umher 
und lanfen bald seitwarts bald ruckwarts, oder fliehen eili^t in eine 
Felsenspalt^. 

Rmcher noch ale die AunenfUdie der Felsen ist die Ftuina der 

engen Ritzen, Spalten und der hohlenartigen Vertiefungen im Gestein, 

daher ist anch rine Kuste, welche ans jrcfaltcten Schicfern bestcht, 
fur das Ihicriebcu ubcraus gunstig. Die meisten Mccresthiere suchen 
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den Selntten anf und vensdd«ii 6tm grelle Tajiioilioht Nacbts kriechen 

•ie rfiubcriHch umher, am Tage aber verbei^n sic aich in engen Spalton 
rtder auf der Unteracite von Steinen. Bci d^^iTi Ff l^if Tiwtr-mfl koimt^ 
man auch die Litorulfauna der Korallenriffc hischrcilK'ti , dix^li 8oU 
diese in cinem snatcren Abschnitt bchandelt werden. Erwfihnen 
muBsen wir hier, oaas an den felsigen KQston der Polarracero (uno 
eigentliolu' Litoralfaurm folilt, dcnn das an der Kfiste trribciule Ei.s, 
die sich in jedoni ^^'inter ansetzenden Packeisf elder, rcibtn be- 
Btaadig am Ufer, dasB im Gebiet der Scborre das Thierleben volikommcn 
feUt Oder nur doroli bewc^cihe Thiere vcftreten wird. Da aber die 
ESaverhaltnisse durch Meeieestromungen bedeutend nodi&farl werden, 
so richtet sich da.s Pehlen dor Litoralfanna nicht BO adir oaoh dea 
Breitengraden als nach den Isotbermen des Meeres* 

ObwoU die meisten Febenkfisten von einem Samne grobw Blddse 
umgcbcn nind, und also beide Typen der Strandentwicklimg bior mii* 
oinander verkniipft sind, so mfisscn wir doch den Blockstrand von 
jenem trennen, denu cr beherbei-^ eine pinz andcre Fauna. \V enn die 
Blockc scbwer genug sind, dass sie nicht von jeder Welle bewegt 
wordmi kSnneii, so bieten ale ongemein gOintige Bedii^ngen for eine 
grosse Menge von Thiercn; und der Elintonigkeit der Felsenfauna 
gegenuber ist die untor Blocken lebendc Fauna eine uberaus reiche. 
Zuerst werden die BU)cke von alien jenen fcsteitsenden oder bohrenden 
HiiereD bewohnt, welehe wir am Felaenstrand gefunden baben; aber 
wahrend dort nur in engen Spalten jene Danimoning herrseht, welche 
den mcisten Seethieren behagt, ist hier (lip T^nterseite jc^dcs Blookcs 
beschattet und bietet kleineren Thieren cineu sicheren BchlupfwinkcL 
Indem wir die einzelnen Blockc umwalzcn, bcmerken wir bal^ welobe 
Zahl von SpongieD, Aktinien und Aaoidi«i auf ibrer Unterseite ange- 
hcftot sind. Soostorno und Schlangcnst^^me llegcn am Bodcn, kleine 
Fischc huschen eiligst davon, Einsicdlerkrebse spasieren nut ilirem 
Sdmeckcnhaus umher, und die meisten Schnecken findet man unter 
grSaaeren Btdnen. HaUoHs nnd Cypraeaj TuHo und 'Drochust und 
wie sie alle heisen, sind mit ihrem flolBchigen Fuss an 8(dcbe 
FelsblScke angcbrftct, Bnozoenrinden bodocken pie, Wurmer ond 
kleinere Krcbschen leben hier mit Vorliebe, Bceigel und Holothurien 
finden bier geschfltEte SohlnpfwinkeL Ostrea, CAama, Aftonud aitnn 
in dichtgechniagten Schaaren an den Blocken, SeffnUa fibenfiinnt 
sie mit ilircn kall^J^on Rohron, nnd Alcm bilden ganzc t^c^rrznge 
daratif. ISirjii nds w nd mnn mit mehr Krfolg Meerfsthioro ssunmeln 
konuen, als weuii inun uuf einem Koralieuriff iodic oder lebendc 
KcrallenBtocke nnd KalkblSoke omdrdit und ibre Unterseite, ibre 
j^ialAen und Hohlungen mustert. 

Die loscn Htoinc an der KfiBtc der Normandie sind anf ihrer 
Oberflache mit Balanus bedeckt, wahrend unten, wo sie im Wasser 
stehen, aiob eme Unnhl lestsitEender Meeresduere angesiedelt bat 
Eb ist unm6|^jdi| eine rdobeve FarbenpnaoSit, eine grSssere Msnniob' 



1) C. VoGT, Ozean und Mittelmeer, 8. 43. 
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faliigkeit von Formcn und Gestalteu allcr Art zu erfindcn, nls die 
UnterflScheD solcher Steine darbieten. Ganz ahnlich wic der Felseu- 
stanmd ist auch der mit dicsem oft vei*knupfte Blockstrand mit 

piner reichen Tang- und Alfj^enflora bcdeckt, und alio die Existenz- 
hodingungcn, welche diese Vegetation der litoralen Thierwelt bietet, 
ist iafolgedessen auch an den mit grobeu Felsblocken bedeckten 8trand 
geknflpn. 

iNe trngunstigsten Bedineungen fur die Litoralfaiuia bietet der 
Kiesstrand. Hior ist dae tJfer mit Gemllen bcdeckt, welche ao 
klein sind, da»6 gie durch jede Welle verschoben warden; und indem 
die mndeB Kiesd bestffadig geroUt, gerieben und dordieinanderge- 
worfen werd«n, wird jede Thieriarve, jeder Algenkeimling sofort zer- 
stort, wenn er sich hior niederlassen %vill. Durch dirsr lieatandig thatige 
Rcibemaschine wertlen selbst die mit kalkitrrn Schaien verschencn 
Thiere, welche an den Strand getriebeu wmdeu, rmch augefressen und 
■o wild man swuohen den Bolbteinen kanm ^ne nnverletate MuadielT 
eehale zu finden erwarten konnen. 

Um so gecigneter i«t der Sands t rand fur das Thierlehcn. 
Zwar bietet hier der Bodeu den groeseren Algen und Tai^n keinen 
Halt, nur Algen and Seegraser, wdehe etatt der AAacheibe einen 
vielverzweigten Wurzelschopf besitzen, konnen sich im Sande verankem. 
Aber da gerade seiche Forroen rasenbildend auftreten, so gchutzen sie 
sich gegenseitig und bieten einer herbivoren Fauna niederer Thiere 
einen willkonmienen Schutz gegen die Wasserbew^ung. 

FreiHchf wenn wir an einer sandbedeckten Flachkiiste dahin- 
wandem, bo ei-scheiut sie xms ziemlich leblos, und selbst in detn rjitoral 
der Tropen finden wir mnhr todtn als lebende Wesen ; und nur die 
Todten^^er des tSuandce, die Exuaiedlerkrcbse und Krabben, gehen 
spahend omher und Mmmeln 8i<^ an jeder Thicdeiolie, der 
Stmni ans Land gewoi-fen hatte. Hier sehen wir durcheinaiideige- 
mengt die Muschelschalen , Schneekcngehause , Echinodemien pansier 
des Benthos mit den Eesten nektonischer i^'^sche und den Gallert- 
flcheiben plankton^ber Mednsen. Das planktomtedie Sar^assum und 
entrindete Treibholzstamnie li(^gen zwischen litoralen Seegrasern, Tang- 
buscheln und £i( blrtrhtm KalkalgenknoUen. Kurzimi, hier ist ein wahres 
Miisenra der verschiedenartigsten halobiotiachen Organismen auf- 
gehauft. 

An einer flach^ Stfirmen auagetetsten MeereekOste >) kann man 

langs des Ufers zwei Anhaufungen von ausgeworfmien Conchilieny 
Tang und Plankton beobaebten Zuerst im Durchschnittfnivean des 
MeeresspiegelB den Straudwali. Das stete Spiel der Welleu bewegt 
die ausgespfllten Beste von Mosoheln, Selmedbeny Fflanaen und Sleinen 
liiTtniiBcli auf und ab, loUt und eddeift an alien und zerstSft leicht 
die Verzierungen der Schale. 

Landeinwarts zieht sich parallel mit dem Stmudwall haufig noch 
ein Kweiter Streif en ausgeworf ener Meeresreste, welcher dem sc^nannteu 
^Winterstrand" an unseren norddeutBoh«i Kflaten entspridit) und d^ 
wir als Sturm wall bezeichncn wollcn. Diescr Stumiwall entsteht 
(lurch die gesteigerte Thatigkeit der stunnbewegtea VVogen. Bei 
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Stunii w«rden viel mehr Thiere and Pfhuusen Belfast in grusaerer TwSe 
erhaat iitul an <1( n Stnuid geworfen. I)u8 errcgte Meer wirft sie in 
cin viel hohercs Niveau, una wonn sieh der Stnrm gdcgt ha^ bernhrt 

die Durchschnittewelle nie deu Stnrmwall wilder. 

An deni westlichen Theil^) lier deiitbchen Kusten ist die Duaea- 
bildui^ geiing; dn niedriger JStnmdwall" oder nHaffBtodc**, ausgeworfen 
von dor Brandung, pflegt das Ufer zu begleiten. Die See hat diese 
Arboit mit S(i prosser Kegelmassigkcit jjcthan, dass das Volk den 
j^eihgen Damm*' bei Dobberan ale das Wcrk eines Ueiiigen bc- 
traohtet. 

Wenn wir bei beginnender Ebbe nach dem Strande dee Rothon 
Mecrcs hliuniswnndf rn 'i fconnen wir die Fauna de« Sandetrandeii in 
rt'iohstor Kntwieklui^; bcobachten. Nachdem wir fine thonige Ebene, 
bewuchsea mil sparlichen Wiitttenpfhuusen, ubersehritUia habcn, aehea 
wir ein Bystem gelber D&nra vor una. Sie kehren ilire mit busohigen 
Pflanzen bcdeekte Nordwestseite dera hierherrschendcn Winde zu, wahrend 
ihrc Sudostneite aus roinem lockeren Sande besteht Im Juli eammeln 
sich Tausendc von iSeevogeln {Sterna afjinis)^ um zu bruten. lu 
diobten Scbaaren sitsen sie «iif ihren Eiera, und wenn aioh der btfltende 
Vogel vom Neste angetlieh eriiebt, dann sturzt sioh eine grSosere Art 

von Stern n Tiber (Ins Ei, lim Cf? als Ri-utc davonziitnrj-fn. 

Aueh gchen hicr wrdircnd tics Snnimers vide Schildkrototi ans 
Laud, um iui weichen Uteitiande ihre Eier zu vei'graben. Zalilreichc 
Fussspuren diwer Hiiere leiten bis sum Nest, das atis dner dnfachen 
Sandgrube besteht 

Spuren von Schakalcn und Hyanen zoigon sich bin und wieiler, 
and der Sand ist bedeckt mit den Fusseindrucken der zahllosen Vogel, 
welche hier nisten. 

Wir nohem uns dem Meere und sehen unzahlige Krabben und 
Einsiedlerkrebse umherspazieren. Sie sind nieist nacbtlichc Tldorc, 
welche jeden Loiohnnm cints Mcenstbiores, den die WcUcn ans I'fer 
spulen, mil uuglaulilichcr Gehchwiudigkeit skelcttiren oder nach ihren 
Sohln^winkeln schleppen, mn ihn dort m vetgraben. 

Medusen liegen in solchen Mengen am Strand, daas man oft mit 
jedem Tritt mchroro beruhrt 

Im Mai beobaohtete ioh^) am Strand dee liotlien Meerea 

von AureUa, welche duroh eiiMn Storm anf das san- 
dige Ufer geworfen worden waren. Die intensive WQstensonne hatte 
n\scb den von der Hochfluth bospfdlon KfistcnRaiim prtrocknet und 
die (Talb rtmasse der Medusen in eia diiuues durehBichtiges Uiiutchen 
verwandelt, welches die von dem Jetzt vertrockneten Mcdusenkorper ab- 
gegosaene Foim in alien ihren Feinheiten fibersog. Tanaende kl«ner 
Einsiedlerkrebse waren dem Meere entstiegen und veiaehrt^ alls die 
Medusenreste, wclchp noch nicht j^mz eingetrocknet waren. 

Am Sturmwali sehen wir ein wahrea Museum von Koralieu und 



1) Baenhch, SSeitflchrift far Bavwewn. Berlin 1875. i. Subbs, Aoltito 
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Paltlla, Fissurclhi, dann Ostrca^ Anomia, Avicula, Chama, Mytihis, 
Tt llina, Solrn. Mactra, Xur^iln. ]'t'NN<;, Taprs n. a. Miischeln liegen in 
tadelioBeu, wenn auch gebleichteu tarbioseu Kvenipiaren zu Dutzenden um- 
ber. Wir kommen liber eine gelbe Sandebene, welehe eben noch fibcnr- 
flathet war und \ <>n <1or das Wasser in klemcn ricseindcn Rinnsalen 
doin Mwro zuliinft. Ilntulfftc k!('in<T ujid grosser Krabben laufcn oilig 
umhtT und siichen <li<' kleinereu Tiuere, welche hulfloa vora Wasser 
▼erlassen werden, su fungfiu. Weiese Streifen von Foreminiferen bilden 
achon geschwungene B^en nnd bieten eineo unglaublidieii Formeii'- 
veicbthum dar. 

Andcre Thiere scheincn auf di m Sandstrand zu fehlen, und doch 
entdeckt iias ge&bte Auge ihrc Spur. Ueberall zeigen sich kleinc Locher 
im 8aiide')y aua denen bei tuuefer Annfihening hellea Warner bervor^ 
cvquelleii aoheint. £s aind die H5hlen von Kicmenwuniuni , wddie 
za Hunderton im Sandc wohnon. Ihr Darm iet so mlt Sand crfflUt) 
dasa das bintere £iHle dea Wurmes mcist abreisst, sobaid man ihn am 
Vordoende in die H5be bebt 

Mitten unter den Annelidon findot man im Sand eingegrabon vicle 
Muacholn, die ihre langen Athemrohren l)is an dir Olu i-fl'ifhe dcs Saiules 
herauf8trt>ckeu. Alle Biphonaten wohnen iut 8( tiiatntii odor Saride ver- 
graben und stecken oft mehrere Fiisa tief, so da^ii man ilire Anwesen- 
beil nor an kleinen Locbem bemerkty welcbe von den mit Franeen nni> 
gebenen Siphonen gebildet werden. 

Mit einom Spaten*) kann man an sandi^'n; T^fem leicht Solen, 
LMiraria, Cardium, Vmus aiis dcm tiefen b<'dimcnt heraushebon. 
Anch lMctna» Pleurotoma, Bulla kann man auf dieee Weise ge- 
winnen. 

Viele Kf'!iiii'>dcrmon, von Seostemen 'n*- vn den Holothuricn, Icbon 
im 8ande und selbat mauehe Fische, wie HcKilteu, Plalessa, PlcuronccUs, 
Uranoscopus zielien sandigen Boden vor. 

Jene Fnlle von Fuaaeindruokcn fcstlandiadier imd mariner Thiere, 
wie sic Lykll^), Natitorst^) und Bornkmann '•) besclirichcn liabcn, 
Ijedeekcn das Sandp:f'l)ift von don wass« rhcdccktcn Gcbietcn uuter der 
ii^belinie bint weit hiuaus iiber die Brauduugsgrcn/e. 

Das Gebiet der Sohorre iat meinen Ekfabnuigen oacb fOr 
die definitive Erhaltung solcher Fussspuren sehr ungfinstig. Wenn 
man auf etncm flachen Sandstninde daninwandrrt und seine Schritte 
innerhalb einer Z<me macht, wclctic nur wenigc Centimeter uber dcm 
Waaserspiegel liegt, so wild man oft beobaobten li^nnen, daas daa im 
Suiid enthaltene Grundwaaaer in dem Fuaseindruck cmpordringt und 
die- Soharfr drr Skulptur rasch vcrwischt. Noch imLninstiLTr wird es 
al>er, we mi die herantretende Flutli fiber dif^ S<'horiv hinwegapiUt. Die 
osziUirende Wasscrbcwcgung gleicht biunen kurzem oile Fuaseiudruckc 



1) C. VoGT, Ozean und Milklineer 8.38. 

2) I», FisCHRR, Manuel de CVinchiliologie S. 3()4. 

3) Lybu^ Quat Journal tieol. Soc. 1B51, m 

4) Naivomt, S. v. Acad. HaadL 18, Nr. 7, 19, Nr. 1. 

5) BcHiNBVAinr, BunlMuid«tein In Deutwhiand. Jena 1889, 8. 23. 
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Besser erhalten sich die Spnren unterhalb dcr Ebbelinie, sofern 
nicht (lurch die AVclIfnbewegung der Bodon in Mitleidenschaft ge- 
v^en wird. \S'eun man bei glaUer kaum bewcgter Sec vom Boot aus 
die Rappebnarken betraditet, wdohe senkreoht snr WeUenbew^ing 
den Mecresbodcn bcdccketi, so wiixl man leicht beobachten, dass jede, 
selbst eine kieine Welle, die Sandkonn r auf dem Kamnic dfr I^ippt l- 
marken aufwirbelt. Verandert sicii aber die Richtuiig der Wellen 
gegen das Ufer, so verandert sich auch sogleich die gerippte Skulpttir 
des Gnindee, indem sich alle Rippelmarkeo nach JEuchtoiig d«r 
Wellen verschieben. Es kurmcn also Relieferscheinungen am Mecres- 
grunde, selbt wenn sic mit aller Scharfe ausgenni^ word, n siud, nur 
in absolut ruhieeQ WasHcrbecken erhalten bleiben, und derartige Be- 
dingungen wird man selbst in tiefen Memsbnohtai selten finden. 
Wcsentlich gunstiger fur die Erhaltung von Spuren im Sand sind die 
oberhalb der Fluthlinie grlegenen Qestadesonen, wie Solches im dritten 
Theil geschildert werden wird. 

Sehlammstrand ist aetten, denn dnrdi die beatiad^ 
Wasserbewegung des Meeresspiegels wird das Sediment im Sobonen- 
gebiet unaufhorlich gcspJilnnnnt. Die trfibeudcn SchlaniTiithfnr^ifii wordon 
durc'b Has Mcor entfiihrt und kommen erst in grosHcrtm i icten zuni 
Absatz, wahreod der grubere Sand alldn zuruckbleibt. So fiaden wir 
Schlaaunatvaiid nor im Ddta groaaer FlOaae, in dcr Mangrove, in 
ffeachutzten Buehten, im Schtit/* \orliegender Dunenketten und Sand> 
binke^ in den Atollen von Koniileiiriffeii und ahnlichen Tjokalitaten. 

Die niediigen inseiu des Gangesdeita zeigen einen feinen grauen 
Sehlammatmnd; daa trfibe Waaaer veribideft mit den anapendirten 
Schlammth^len beatandig die Configuration des Strandes, indem es hier 
nbwascht, was es an cirK-r andercn Stelle wieder absetzt Nel>rTi \ iflen 
Wurmern uud einigen Sciiuccken, sieht man unzahliche Periophthalmw 
iu muntercn SpriingcD uber den Schlamm hiipfeu. Ihrc Spur besteht 
ana einer langgeiogenen Binne, beideraeita deren die Kerben der 
Flossenc'iiKlrucke zu schcn sind. Auf den gut geschichtetcn Schlamm- 
banken, welche das Ufer bilden, bemerkt man viele Landschnecken 
uud vereinzelte Schceren uud liiickeoschilder von Krabben. Im Gebiet 
der fiohoiM iat der Schlamm ao wmdi, daaa man fuaatief einainkt 
Krabben mit rothgestreiften Scheereufiissen wandem swiachen den 
hfipfendcn Fischen umhcr und schlupfen behende in ihre Wohnlocher, 
die oberhalb der Fluthlinie im Trockenen li^n. Uier ist durch die 
intenaive Sonaanhitse der Schlamm polygonal geriaaen. 

Das Leben auf dem Sohlanunatnnd der Sungrove haben wv S. 91 
geschildert. 

In der stillen Rucht vnn Rothesay uSeliottland) ^vir<^ die Scborre 
aus einem saudigen Sciiiuuim gebildet, welcher uuzaiiiigen Wiirmeru 
xnm WcbnaitB dienl Wenn man bei Ebbe fiber die achwaeh geneigte 
Fliobe wandert, so sieht man auf derselben Tausende von geringelten 
Schlammwursten. Es sind die aus dem Darmkanal heraustretcndon 
Sedimentmasseu, aus wcicheu die im Schlamme vcigrabenea Wiirmer 
die Nahmngabeatandtheile entnehmen. Wenn man die nngeheuere 
Zahl dieaer Wfinner berficksiohtigt;, so ist di<' Ainialinic uuabweisbar, 
daaa daa geaammte Sediment dieser Bticht beatandig auf derWandening 
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dmch den Darmkanal dlGser Wunner begriffeo i»t, ahnlich wie es 

Darwin fur <\'w Ackcrkrume und Rep* nwunner gezeigt hat, 

Zur Zeit dtr El)l)o spaxieren aiif den Kwischen den Korallenriffen 
des Rotheu Meeres bcfiualichca Schlammflachen zahlrciche Pelikane, 
liSffdreilier, Moveo, Seeadiwalben, FkminuigoB umher, and jagen aaoh 
den Naktschneeben, Wfirmenky HnMhehi, wd^e in dem wciohen 
Sediment Icben. 

So ist das Gebiet des Litorak bei Ebbc vom Festland aus ebenBO 
besiedelt wie bci Fluth vom Meere aus, und infolged^scn ist die 
HttUUchiaUiglceit ciguuBoher Eracheiniingeii liier due fiberaus grosse. 



12. Die Flora der Flachsea 



W \v habcn ^osclicii, duss das Litoral von Landpflanzpn , welche 
sich ail ilu8 Mcer ange|)ahbt hal[)€ii, uud vou Mt'orfspflanzen, wolohe auf 
der Wandening nach dem FestJand Ix^ffen sind, bewohnt wird. 

Die beDthonisohen Pflansen, die wir als (Mgentlicho Kinder dos 
Mopr< « 1>f'trarlit( n uiusscn, gehoren zu den Bakterien, den ni< (l( n ti 
iind hoiiereu AJgen. Dagegeo fehleo die boberen Pike, die Fieclitin, 
Moose uud GelSiii«kr>'ptugameti dem Me«re voUstSndig. 

Die W'a^scrpf lanzcn '} transpirircn iiicht, flie bediirfen daher 
weilt r Icif' ruler H<»lzl)iiiKlcl iiocli Spaltoffnungon. Dagegen ist das 
Gewebe der meistcn Wasserpflanzen ungemoiii zahe und elastisch. 
Dass sic sich iin Wasscr aufrechterhalten, hangt davon ab, dass ein 
Tbeil ihrer Gewebe von Lnftrftumen durohWen ist* wodurdh ihr 6e- 
wicht ini Vergleicli zu dem d^ WMsers sehr verringert wird. Aiis- 
,r,.n<^rn(' Wa?*»eq>flanzen steigen daher sofort schwimniend zur Ol>er- 
lliiche eiupor. lufolgedessen konnen wuhl die Rt ^te von Laudpflanzcu 
tm Meeresboden sur Ablagerung kommen, dagegen sinken at^erissene 
Meerespflansen Dicht unter. Das Pblnomeii der Sarj^^assum-Hccrc hangt 
anf das Eiifjste init der Aiiwesenheit soleher hydrostatiacher Organe 
im Gt'wehe der Meeresalgen zusamnicn. Im ganzen Gebiet der S'nr- 
yassummeHcn des Atlantik ist der Meeresboden mit Bimssteinschlamm 
TM*deckt, swischen dem man veigdblioh oaoh Pflancenresleii socht 

Bei den Dredgungen ^) der ffilUik!^ im Golf von Mexiko, in West> 
iiidien und im Karnibiscli( n Meere war dagegen die ungeheuere Mcnge 
vou vegetabiliscbeu Substanzen am MeereHbcxien in Tiefen fiber 2750 m 
beBMrkeiiaweTtii. Aber in keinem Dredgeztig an der aUanttecben 
Sette des Isthmus von Panama kamen solche Massen festlandischer 
Pflanzcn iiii't horauf, wio slv anf der Exjx'dition des ^Albatross" 1^91 
auf der pazifiachen Seite gefunden warden. Hicr wurde kanm ein 
Xctz hcrsuifgebracht, welelies nicht cine Meuge von Nva-sst igt liauklein 
Hobs und mdir oder weu^er friachc Zweige, BlSttpr^ Samen und 
FrQcbte in alien Stadien der ZersetBung entbiclt. 



1) Kekhrr, Pflansenleben Bd. I. 

2) AoAssuE, BuU. MiM. Harvard CoO/egt XXII, 1, i:^ 12. 
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Dass die abenll vorhamlenen Bftktcrien dem MMte nloht 

frerad seien, hatto man solum langc vormiithot, ahrr eret in neiierer 
Zeit sind tMnfr^'hcndcro Untersuchuugcn dmiibcr angestellt worden. 

Sanfi>:uc£ ^) be(ibacht«tc , dass das Meerwasser dea Golfes von 
Neapel in der Nihe der KGste viele stch lebhaft vermehrende Bak- 
terien enthalt, dass al)er ihre Zahl BohoD in 3 km Abstand von der 
Knet(> sf'lir paring wird, 

I>E Gllxa') fand 22 Art«n von Mikroorganismen iin Meere bci 
Neapcl, von denen er 6 Arteu sehr konstaut uberall mcder crkannte. 

BKyjEKiMK ^ wies nadb, dass das diffnae Meerealeuohten dnrck 
Bakterien erzcugt wird, wolohc als 

Pfwtnhacteriuiii lumitwsnni ans dor Nordsee, 
PhotobacUrium Fischeri aus der Ostsee, 
PhotobacUrium mdkum ans dem weatmdiachen Meere 
hcschriebcu werden, und Eaiz*) fand 6 verBchiedene louchtcndc Bak- 
terien im Seewasser bei Sydney, welche nnf tofh' Ti Fisclion, CVpha- 
lopoden und Krabben leiciit knitiNHrt'ti konntc. 6ie bedurften dcs 
Kochsakes und dcs Sauerstoffes, um zu leuchten. 

Daas selbat ein hober Salzgebalt gewisaen Bakterien kelneaweg^ 
schadet, ging daraus hen'or, dass Lortet^) pathogene Bakteneii im 
Schlamme dps Todten Meeres f2n Balrpehalt) und nissiBrlu' Forscher^ 
viele Bakterien im Liniani>chlamme der Lagunen bei UiitiiHa, deren 
SabEgehalt 5 — 7% belragt, nachwetsen konnten. 

£rat RuBSBLL^ atellte umlaaaenderc Unterauchnngen fiber die 
Bakterien des Golfes von Neapel an, und kain zu dem wlchtij^on R<'- 
sultat, dass das Meerwassfr bis in 1100 m Tiefe und sdUst l»ei ciiur 
Entfemung von 15 kiii voiii l^iid, noeh reicli ua 8paitpil/en i^t. 
Folgende Tabelle giebt die horizontale und vertikale Verhreitimg wieder: 
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1) Centralblatt fur Hakterii'iikundc 1890, S. 27. 

2) Zeitsclirift fiir Hygiene l^vSit. S, 196. 

3) CeatnUbUU fOr ^terienkuude 1890, a Wi. 
4> das. 1891, 8. 167—343. 

.'•I da« S '07. 

7) Zeitaehrift ffir Hygiene 18d2, S. 166-307. 
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Uiunullich viel reicher war dcr Baktoricngelialt des Meeres- 
schlaiuiueii. Folgcnde Tabelle giebt die Zahl der Bakt^rien in 1 ocm 
Bodeuwasser und iu 1 ccm Schknuu am verscbiedenen Tiefeu wieder: 
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Man erkennt hieraus, dass der Gehait dcB Bixlenwassers ein 
flchwanbender ist, w&rend der Sohlamm nit soiieliiiiencler Tiefe bak- 

tericnarmer wird, uI>it selbst bei 1100 tn nooh abeolut sdir faakterieo- 
rricli ist. Zn<r1( i -h mohi man, du8 voD 260 m «b keine weaentliche 
Veranderung luebr eintritt. 

Von den 7 dureh 'BxmoBLL nlher notemielitea Focmen wven 
4 Art«n vom Stnuid bis zu 1100 m Tiofe iilxTall m findeiL 

Bool>achtungen anf der Secca di Benda Palummo zeigtou . flnss 
iler Bakteriengehalt des Mcorwassors iiicht vom Landc ln'n*t!miiiit. im 
klebrigeu Schlamui bcheiueu die Bakterieo bes^er zii wacliueu ols in 
kiesig^ Saiide. Dob Tempemtaroptunom aoheint viel niedriger m 
licgen ale das von Su6Hwa.sHerbakterien, denn mehrere entwickelten sick 
bei 37" C. nicht niehr. Ntir Behr wenige Formen waren nnaerob, 
wakreud die Mehrzahl soichen Artcn migehorten, welohe bcdeuteude 
Sehwankungen des Sauentof^gehaltes eitngen kOnnen. 

Im AUgcineinen scheint die ESntwicklung der Seewasserbakterien 
nicbt an eine bestimmtc 'I'iofmznne gebunden zn soin. fmracr ist der 
Bnktoriengehalt des SchlammeB sehr viel grosser an lebiiaft ve^tirenden 
Formeu. 

Unendlich formenreich ist die Algenflora des Meerea. Man 
pflegt dif Algcu nach dom Yorhorrschen gewisser Farbstoffe in Griin- 
al^n, Braunalj^en oder Tange, uiid Rnthalgt»n oder Florideen, einjsu- 
theileu; die meisien Griinaigen, alle Tange and fast alle Florideen be- 
wckam daa Meer. 

Naokihxvr Lebensweise miissen wir benthonische und planktonische 
Foriiifn unt^'p^clicidcn , da aber dio Irti'tercn tvpischf B»>\v(thnpr des 
offeocu Meercs tiind, werden wir sie in einem spateren Abschuitt zu 
iK'handeln haben. 

Auf Steinen wachsend, finden wir im lleere^) die {ndenfSrmigen 
Zell<'nreilien der Afas/igorirma {Rivulartacm) , welche noben dem 
Chloropliyll eineu blaucn Farbstoff euthalten. Dintnmeen, dcrcn (,'hlon>- 
ph^ii durch eineu gelbea Farbstoff verdeckt ist, biidea Ueberzuge auf 
Meeieaalgen und Idben in grosser Zahl anf AnatembXnken nnd aaderen 
Qebieten der BWhsee. Rkipidaphora, JMaspkenia, Ucmopkora * 

1) Lbukis-Faamk, SynopaU der Pflancenkunde 1877, III. 
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ataen leetgewachBcn auf Algcn uad Steincn, Pleuros^ma lebt froi iind 
knmmt sowolil im Mocn^ wit* im Brack- und Sfisswasscr vor, Xavirnhi, 
Pmnularia . Ffotnon India, Synedra, Achnanthcs iind undcrc (lattungeii 
sind in den KuBtengewtussera der i iutiibCie liiiufig. In den duixjh- 
liekteteii Gebieten^) der oberen Wassenchiohtea entwickeln and ver- 
mehren sich die Diatmneen uusgi^zeiolme^ an aoitattigen Stellen werden 
ne seltt nor und in der Dtinkelheit vermowon si> nicht asu leben, 

Vun den eigeutlichcn Gruuulgeu sind folgeode benthouiaobe 
Tvi>en im Meere vertreten: 

Die Mehrzidil der Yaucherien, wie Acetabutatia , Caulerfta, 
Valonia, Bryopsis; alle Codicn, wie Udotra, Anddyoinrnc, Cndt'um, 
Halimeda. Die letete Gattimg ist stark mit Kaik inknistirt und ist 
auf den Korallenriffen des Kothcn Meercs sdemlich verbreitct, so daus 
sie dort ils Kalkbildner in Anepnxoh genonunen ni werden verdient 

I^ugoheuere Maasen*) von Udotea und HaUmeda , zwei kalk- 
abscheidendon Alg:en, wachsen auf den seichten Stellen der Florida- 
riffe, wo sie abgestorbene Korailcnaste bedecken. Halimeda opuntia^) 
und //. tridens findet man kalkbildend am Strande von St Thomoii. 

Die Masse von HaUmeda^) besteht aus 90,16 % Kalk, 5,5 % kohlen- 
saurer Magnesia, 0,5% Clyi* ™d Kieaelaauze und 3^8 7o oiganiaobar 
Snbstanz. 

Auch auf den Korallenriffen des Hothen Meeres und der Palk- 
stnaae findet man Halimeda als wichtigen Kalkbildner im sdchten 
Waaaer und aosgeworfen am Strande. 

Die Ulvacocn, Ix'sondei-s Kntfromorpha und I'hn, ondlich von 
ConferN'acoen die Gattungen CUidophora, Rhizoclonium uad Cliaeiomorpha 
sind verbreitete Geschlechter. Wahrend aber die besprochcncn Familicn 
der Gfflnalgm ment aodi Veitreter im Sfiaswasser besitaen, sind die 
bmmen Algen nur im Meere zu finden. 

Man kennt bei den Braunalgen odfr Tangen gegen 70 Gattimf^n 
und 400 Arten, welohe in alien Meeren vcrbreitet sind, und in den 
sriehteo Gewlsaeni nabe an der Knste auf felsigem Grande anagedebnte 
Raaen nnd Wilder bilden. Fucus hiUk t auf der nordlichen HemisphSre 
an alien fel.sigen Ufcm c'uw diclitbewachHenc Zono, luul ini Knftopit 
bi'zoichnet man den obcrsten zusammenhangendon Sauui ^) diescr Ptianzcu 
als Tangrand. Derselbe iallt scbr genau mit dem Mittelwu»ser- 
stande owr d«njenigen Stande des Meoea aoaanunen, den die Kflaten- 
bewobner „Normalwasaffi<* aenn«L £r aobeint nie mehr als 9— 10 em 
tmter jenem Mittelwasaer au Ur->2:< rK welcbea an den Leucbttbfitmen 
dnrch lange Beobacbtung ermitteit wurde. 

Bei Ebbe aind die Felaen Helgolanda von einem 2 m boheo 
jiTunhraunen Bande gesaumt, welches fast nur aus Fucus vesiculosus 
Ixsteht, zwischen dbren achleimigen BUttem eine beaondere Fauna 
zahireich U>bt. 

Abgerissene Fucus schwimraen wegeu der luftlialtigeu Blasen, uad 
werden in Metq^ ana Ufer geworfen, wo aie an aandigen KQaten lange 



1) Castracake, ChidL Bep. Botanic II, S. 12. 

2) AoASsiz, Blake I. S. 82. 

3) CuALLENOER, Narrative I. 8. 127. 

4) Paykxt, Gazelle lY, 8. 12. 

5) HouisntOBif, nach Sraw, Antlits der £rde II, B. Oil. 
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braanrothe Suiiino hildcn, wclche dem Sand<' bei^meDgt, VenunlaBsnxig 
zn einer bituminoson Vcrfarbiinp dos SandcB ^< l)< n. Sargassum wachst 
ebenso bautig an den Kustea Mittclanicrikus uud wird von Mea%»- 
fltrSmungen weit von der Kfiste hinauagetrieben. 

iMjninaria ist ebonfalls t in Bewohiu r d(T kalteren Meere auf 
dcr nordlichen Htilltkutcel, Die Icdorartigen Blatter, welch<- 5 in limp: 
wordcn konnen, bilden dichtc unternieeriscbe Wilder in gcringcr Wasser- 
tiefe. Mit ihrem drehninden Siiel, der «di naek unten in cin Wurzel> 
gowirr aiifloflt) klauimem ^ie sicb bo fest auf Pelsen nnd Steinen an, 
dass man sir von ihrt^r I'ulcrlarjo inir schwer abn issi n kaiin. Ihrt* 
Binloutung fiir die Abrasioo baUm wir an einer aoderen Stelle su 
scbildern. 

Auf der Bfidlicheo Halbkiq;el werden sie durch Macro^sHs ver- 
troten, dcren Blatter auf einem bis so 200 m n Stiele verthdlt 

sind. Si»' sind die Rioscn nllor Mepresgeschopfe , U hrn vom Straudo 
abvvilrts bis zu 84 ni; der Stiel steigt von der AnheftestclU; erst senk- 
reeht empor, nm dann in homontaler Richtang su liegen uud roit aeinen 
laiq^n schwortfonnig* n Bluttem eiacn sehwiminenden Wald zu bildea. 

Dicsc gigaiitiscbc Algc'j l)t lu'rl)(>i->rl cine Mcnjjo niariiuT Tliirre, 
wic zuHnnirnongesetzte Ascidien, Putellcn^ TrocbuS| ^aktscboecken, Cepba- 
Io|>(h1cii uiul festtiitzcudc Muschcln. 

Von den Rotiudgen oder Florideon Bind nur 5 Gattungen Be- 
wnhner des SusswasHers, wulirond 145 Gattiingen mil etwa 1000 Arten 
in) <M >> leben uud durch ibre Fonuen und J^arbenpraoht jedea Auge 
eutxiickcu. 

Von ibnen sind am intereaaantesten die Gattiingen CoralUna, 

htfiia, Mflobrsia, Uthothaniniunt nnd Llfhnphyllum, weil sie in ibrem 
(icw' Im- kt hU nsauren Knlk abHclu-idt ii, der den n>tli('n Aljron ciii ?t»'in- 
urtigi'.s (jit'liige gicbt und in der lebentien Pflanze bis 85 "/q betxagen 
kann. Diese sogenonnten: NuUiporen oder Kalkalgcn findensick 
gCBtcinsbUdend von Xovaja Seml^ bis zum Aequator in alien Meeren. 

Ijlholhaiunium /asciaiurn^) wachst iin iionlliclien Eisriu'cr ulx nill 
in grosscn Mcugcn, boi Norwoi^^cii 70 m tief , an *h'v nissic}i-lajij>lan- 
discbcn Kiiste 10 -55 m, uiif SpiUbei^en 18 — 3t) m, auf Novaja Semija 
45m tief. Uikofkammum polymorphtm^ und CwaUina oj^naiis 
gedeiben bei Cod Leilges an der amerikaniBchen Ostkuste in 22 w. 

Ini Karaibiachen Meere ^) findet man NuUiporenlager bis in Tiefmi 
vou 284 m. 

Im Golf von NeapeP) aind Algenlager von Uthothemmkmit 

Corallina nnd Uihop^Uum in 30— C5m Tiefe, Bei Porto IVayn 
fand SttT)ER") Kalkalgcn 19—50 111 tief, und auf den 1\ i^i ;i!lenriffen 
spiflcn Kalk-iltr^'n eine pmz lu'rvorragonde l{<>lle. (intsse Fiaoht!n der 
Kiffe werdeu auriScbUcssbcb von Nidliporeu Unleckt, an audereu Oilen 
flborinden Kalkal^en die absterbenden KorallenSate. 

Nach Darwin findet man am Randc dea Bitfea von Keeling Atoll 

1) Fif^ HKK. Conchilioiogie, S. 171. 

2) Goin, .M<-fu. Acad. St. Petcrsbofg I87ft, S. 22. 

:n .liu..Ti<\ ,T,inrn:iI 187-J, S. 42. 
4) AuA.SHi/. iilakf 1, S. 111. 

r») J. Walthek, Zcitschr. d. DnitM h ^>o1. a«8. WSS, B. 229 f. 
U) Anoalen der Ujrdragrapfaie 11, b. 2liL^ 
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drei Arten von NuUipora. Die eine wachst in dunnen purpurnen 
Sdiiditai wie eine flechte an alten Bfiumen; die sweite in atdnigen 
purpnmen KnolkB and die dritte, in achon ))firKichbluthena> F&bmig, 
besteht aos cinom moosartigen Netzwerk dunner Zwei^. 

Die Verthcilung der Algen im Meere ist von einer Anzahl 
hionomischer Faktoreo abhangig, welche die Znsammensctzimg der 
lokalen Flora und die Verbr^tiiiig dieser Florengebiete beherrschen. 

Dor Mpcreslxxlon ist keineswcgs ubcrall mit Pflanzcn bewachsen 
iind die An^dohnuug v^etationsloser Wuflten iat am Meeresgi'unde viel 
grosser ais auf dem FesUande. 

Der Boden*) der Ostsee trSgt sn migefKhr V, seiner FlSche 
PflaoMiiwiidn^ w&hrend pflansenlier sind. Die bewwobeeneu Flacheo 
seigen sehr imrt^olniassipo iJmrissp, und finden sich voni Strande bis 
itt 35 m Xiefe. Pflanzen wachsen hier nur auf grobem Geroll, Kies 
Oder Sand, irSbrend auf schlammigem Boden nur in nih^en ^iditen 
Secgras zu gedeihen vennag. Algen verlangen ateto einen unveradiieb- 
bwen TTntenrmnrL 

D:i nun in alien Meerestiefen lokal ein aus nnvoi^chiebbaren 
g;robeu iragmcnten zusaminengesctztcs Sediment vorkiHiunt, so ware 
von dieaer Seite dem Vordringen der Pflanzen die Abgrflnde 

der Tiefsee keine Grenze gesetzt, wmn nicht das Pflanzenlebcn an die 
Lichtotrahlen gebunden ware. Und so bezeichnet die untere Grenze 
dc8 EUodnogena der wenig brechbaren Strahleu auch die Assimilations- 
grenze dee benthonischai PflancenlebenB im Meere. 

Was nun die Tiefenvertheilung der Meeresalgen anlangt, so unter- 
Rchicd Forbes') 3 vei"^chi( Imo Zoucii. Zu oberst dip litoralc Z(»nc 
direkt an der Kuste, daruuf die Luminarienzone, und endlich die 
noch tiefm Corallinenzonc. Da Forbes unter 180m keine lebcnde 
Pflanze fand und er die Exiitena einer Fauna an die lokale Veiv 
brcitung; <les Pflanzonw uchsos geknupft hielt, so nahm er an, dass 
unter 550 m auch krin thicrischcs Leben ini >T*'f're exisliren konne. 

Bei seinen btudien im Quarnerischen Golf erkanutc Lobenz^) 
6 venwhiedene Tiefenaonen der Algaillora: 

Die Supralitoralregion bezeiohnet den Stand der fadchaten 
Fllltii und wird bewohnt von 3 Aljrenarten. 

Die auf tauckende Litoralregion ist im AegaiHchen Meer 
etwa Yfin tireit ibmI' mnfnsBt das Gebiet der Schoire; hier wachsen 
44 Algeaarten. 

r>ip untorgctatichte Litoral rcgi ') Ti rriclit vom El)l)<'spicgcl 
bis 2:11 <>iner Tiefe von 4 m und ist die pflonzcoreichste Zone mit 
218 Arten. 

Die Region der Seichtgrnnde von 4 — 27 m enthalt 78 
A%en arten. 

Die funfte Region erstrookt sich von 27 — 55 m und wird 
nur von 43 AJgea bewohnt, w&hrend in der secbsten Region unter 
66 m nnr nook 4 Aiten beobaohtet warden. 



1) Ubyer & MoEBirs, Fhiuir der Kielcr Bucht H. 14. 

2) J. Reikke, Dcuteche Rundschau 18SW) Oktobcr, 8. 73. 
F HBJSs, Ann. Mag. Nat. Hist. 1844, Vol XIII, S. 310. 

\) LoRKKZ, Phyaik. Yerhiltoiaae and Vertheilung der Urgiuiiiiuiea im 
QoamefiwlMB QoUb. Wien IflttB. 
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Dieae Regional imtendieideD Bich naoh Lorenz daroh das nut 
derTiefesioh andernde SchichionUima nnd die Tempemtanchwankungcn. 
Ffir die ersten Hotrinnen ist aiuaerdem die Hdho und Dauer der 

EmersioD maassgebcnd. 

Die adriatisohen Algen hat Hauok ^) auf vier R^onen veiiheilt 
Er unterscheidet simachst cine algenarme Uferzone, deren Arten 
kfimniprlich von zpratiebendem Meerwassor lebrn, naniHch die Florideea: 
Catenella, Hildebrandtia, Dermocarpa, Bangia unci Pleurocapsa. 

Die zweite Zone ii^t die obere Litoralregion, cataprechend 
der Ebbe nnd Flnthgrenae. Hier gedeiht das ganse Jahr /%f«Kr, 
wihrend Cladophora, Ectocarfus, Ulva^ Calothrix, RivtUaria^ Vau- 
cheria n. A. aich in 90 Arfcen nor in der kflhlmn feuchten JahresBcit 
entwiokeln. 

Die drittc Zone ist die untere Litoralregion bis 5 m Tiefe, 
das eigentliche Reidi der Algen mit 256 Arten. 

Die vierte Zone ist die Tiefenregion von 5 — 40 m, bewohnt 
von 57 Florideen, 15 Tangen und 10 Grfmalgonarten. In ihr konunen 
langlcbige Formen vor, deren Ent^nckclung nicht an die Jahreszeitea 
gcknupft ist, daneben einigc Algen, welobe sonat niir iQ kSlteran 
Meeren bekannt aind. 

Berthold, wrlchor dio Algcntloi-a des Golfos von Nrnjirl langere 
Zeit hindurch gcnauer iintorsuchtc, konnte soiche Tiefeiizoiien dort 
nicht erkcnnen. Er fand^), dass folgcnde Faktoren den Charakter und 
die Vertheilung der Meereaflora bMtammen: 1) Die Verbiltnisee von 
Ebbe und Fluth und die daniit xunammenhangende Emersion litoraler 
Gebiete. 2) Die Bewopmg des Wassers. 3) Die Beleuchtungsver- 
haltnisse. 4) Die Temperatur. 5) Die chemische Zusanunensctzung 
dea Waaa^s. 6) Der mit der Tiefe zunefamende Waaserdiueh. 7) Die 
BeachafCenheit des Meeresbottes. Ausserdem sind fur die Al^renzung 
groa^crrr I'rovinzf n niaass^ebcnd 8) das Meeresklima, 9) der *llgiM«ftinft 
Gang dor (iczeitca und 10) der Salxgehalt dns Waascrs. 

Ak maossgebendcn Faktor aber crkaunte Bkkthoix) die Durch- 
Uditnng dea Waaeers. Wo danernde TrBbong dea Wasaers das Ein- 
drii^n des Lichtes erechwerte, da steigen die Schattenfonnen der 
grdsseren Tiefen bis zu 7 in horauf Palmophyllum . Cruriopsis, 
Uthopkylium und IMhothamnium sind so lichtscheu, dass sie sich 
selbet in 90 m Tiefe im Sonmiery wenn die liditstraUeii tieCer cin- 
dringon, an beschattete 8tell<<n zurfiekaiehen. Der kohlenaaure Kalk 
wird in dr^rn Gowobo diosrr Pflanzen wahi-srhfirlich nur als Schnta 
gegcu iibormas.sige Belichtung ausgeschieden , denu die IVFongo des ab- 
gelagerten Kalkes wachst mit der Lichtmeuge uud verrmgcrt sich mit 
abnefamender Beieachtung bei deraelben Art, wfihrend ang^eioh im nm^ 
gekehrten Vcrhaltniss der rothe Farbstoff auftritt. 

Einen glanzenden Bewois fiir di( Ahhiingigkoit dor Vortlu'ilung 
der Algenflora vom Licht, fand FAXivJiNUERG ^) in der Grotta del Tui»no 
am Posilipo bei Neanel Dieaelbe dringt von NW. naeh SO. in den 
Tofffelsen hinein ana iat ffir dirdctea Sonnooliobt voUkomroeD abge- 



1) Vc)Oh>i, Pflanzenleben des Meeres 188U, 8. 44. 

t) BsftiHOLD, Mittb. Zool. Station su N«spel 1883, III, 8. 403. 

3} P^mmG, Ifittli. ZooL Station an Neapel I, 1879, S. m 
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schlossea; daa Was«er stcht den erossten Theil des Tagen nur 
25 — 30 cm lief y dennoch findet man oetm Eindringen in die dunkele 

€rrott^ Algen, welchc sonat nor in ticfcrcn Wasserschichten gefunden 
werden. In dem vor(l* r»'n, vom Tagcsllcht erhellten, Theile Icbt die 
nonnalc Vegetation dca btrandes; weitcr hintcn trifft man DeUeseria, 
Hypoglossum, BomeHnMH sectmdijlora , Halopteris filieimt nnd RyH^ 

f Uoea tinctoria, welohe sonst stets tiefer us 3 m g(^fun(lf>n werden. 
n dem dunklen Innern der Grotto findet man aber: Pf xIJr>phora 
Heredia, Ph. nervosa, Pryssonticlia rubra, Spondylothamniufn muUi- 
fidum, Bontnaisonia asparagoidcs iiud Palnwphyllum Jiabellaium, 
weldie flonst ab diaraktexiatiache Fflanien einer lldFe von 60— '60 m 
bekannt Bind. 
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Die Vertheilung der festlandischen Thiere iind Pflaiizeii lasst 
leicht eine Glifnloning nach der geo|jra]>hischen Breite, und mit zu- 
nehmender Hohe an den Gehangen hoher Gebit^jc auch nach dea 
leohypsen erkenneit Am Etna wie am Pik vim TenerilEfa kann man 
fiberelnanderlicgende ^^c^n tationsgurt^I vei-folgcn und beobaohten, dass 
auch die f»'stlandt8che Thiorwflf ux ihvcr Verbreituog eme gewiase 
Abhangigkeit von der Hohe erkenneii itujsst. 

Auf Grund eines leicht erklarlichen AnalogieschlusBea hat man 
frfiher geglaubt) auch die Meereatiefen naoh ihnlichen Primdpien zur 
Grtindlage einrr marincn Thicrgoographie machon y.n konnon, iind die 
Krscheinungen iiu flachen Wai$i>er nahe der Kustc sprachen fur die 
Bcrcchtigung eines solchen Untemchniens. 

Eb lasat Bich nicht leagnen^ and wir werden as in dem voriiegen* 
den Abschnitt mit vielen Beispielen belegim konnen, daaa die OrganismcQo 
wr!t f\oH Mcercs, vom Litoral aus nach der Tiefe su, in gawisae Qber- 
einaniierli^nde Zunen ein^tiieilt werden kann. 

Die Grfinde hierffir Ti^ren entens iu dem Wechsel do- Fsoies. 
Wlhiend am Strande durcli (Wv bestandige WasBerbewegung da.s Sedi- 
ment geschlammt, von allem trubenden Schlamm v if^inigt laul a!- i< irior 
Sand abgesetzt wird, findet sich schon in eiuigeu Meteru Tiete eio 
wesontliclb saadarmcres Sediment. Infolgedessen wechaelt in relativ 
kunsen AbBtiadm hier die Flora und Fauna des Mecres. Aber wena 
einmul orst in oinigen Metern Tiefe die Facies schlammig geworden 
ist, dann bleibt sie so bis in grosse Tiefen, sofern nicht aodere 
geulugiHche Uraachen eine Veranderung der Facies herbeifiihren. 

Auck daa ondringende Tageolicht eiietdet in den oberen Wassor- 
8ehi(A.ieil qualitative Verandmmgen. Eine Spektni]far1)e naeh der 
andercn verschwindct , bis nur noch blaugriine soiiwachc Lirht^tralilcn 
das Wasser matt erleuchten. Ist abcr cinmal in 200 ui Tide das 
rothe und violettc ^Kie des Spektrums verschwnndeu, dann andeit 
aich die Qualitat des noch ticfer dringenden Lichtes nicht mehr. Die 
qtialitativ verschiedene Belielifuiig der oberen Wasserschicht^'n hedingt 
eine nach Zonen gegliederte Flora, und denigemass anch eine zonare 
Anordnung der herbivureu Fauna. Abcr dicse Zonen lassen sich nur 
bia 300 m verfolgen, alle grosaeren Tiefen seigen nur nock quantitative 
Lidituntenckiede. 
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Aiirh (liV Tf«ni]>onitiir dos Seewafisers findort sich in den obernton 
WaaserschichteD aehr rasch. Yoo dcr Ob«rflaohe nimmt die Teiupe- 
mtor ndt je 18m oin 1 * C. ab.' Hier Ucgen dfinoe Sohklitai ver- 
flchiedener WasscrtemjKirutur in kiirzen Abstinden untereioander. Mit 
■unrhmfoder Tiefe wenlen die Abstande rasch 200 — 500 ni pn>s3, 
dan II fol^t pine fast unverandcrliche Temi>eratur. Wir erkennen also 
auc'h in dcr Wassertempcratur eine, die Vcrtheilung der Organismcu 
nadi Tiefeiusonen r^lDoe, bionomische Unache. Aber audi sie hat 
nur in den obcreten 360 Metern eine Bedeutung. Die Tcniix ratur 
schichtet die benthonipohr' Fauna goringejr Wassertiefen^ dann bdri ihr 
ordnender Einfliiss mehr und mehr aul 

Die for die Yertfaeilang des Kdobioe widitigen Faktoren der 
Waaaiarhew^liiiig und Faoiea^ des Lichtes und der Temperatur gliedem 
also dit^ Rf'gion der Flachseo in oinzelno batliymetrische Zonen^ aber 
fur grohbcre Tiefen wird ihre Bedeutung immer geringer. 

Wir mfisaen sogar nodi hinzof&gcn, daes eine Zonenglicderung 
de8 Meeredxsdeni an gflnatigen Ix>kalitaten xwar sehr gut durchau- 
ffihn-n ist ; man kann sopir dio cin/.clnon F^ann -nplrtol durch hcstinitntt? 
leilrndo Fornien leicht voneinandcr iintcrscheiden. Aber erstens 
nehmeu diese Zooen mit zunt'hiuender Tiefe nach gcomctrischer Prt>- 
greaaion an GrBaae an, ao daaa die aufeinandenblgenden Zonen- 
abetande 1, 5, 20, 100 m betragen. Zweitens wcidcn ihre Untersehiodc 
iindeutlich, sobnld man daa lokaie Beobaohtan|pgebiei mit benachbarien 
Kusten vei^leicht. 

So lange man annahm, daw die Hefe des Meerea and der Druck 
de» Waaacrs fur die VertheUung der niedt rcn Mecrc8thicrc cine iihnlidie 
Bedenttintr hceitze, wir tier vennindorto Luttdruck auf hohcii (icltii-pon 
fur die lungenathmendcu Wirbeltiiiere und den Mensehen, liat man 
wohl geglaubt durch bcstimmtc Isobathen bestimmte Lcbeiisbczirke 
abgrenaen an kdnnen. Allein die absolute Wassertiefe ist fOr die 
niederen McfrcBtlnere ein bionomisch nebensachliches Moment: Licht, 
T<-m|M'nitur imd Facies sind die bestiinincnden Faktoren. Wir werden 
also bei den folgenden Bctrachtuugeu immer diesen Gedanken im Auge 
behalton miaaen nnd die Waaaeitiefe nur ffir die Formel einer Kwno 
bination versehiedener Existenzbedingungen aunehen. 

AuDouiN und Mii.N'f: Ei>\vAR!>« 1) thrilon die Fauna der nord- 
franxdeischen Kiistemneerc tn tolgendc licgiunen: 
L Region, trocken bci gcw5hnlichcr Rbbe, am Felsen Bah' 

nus, auf Sam^rund keine Seethiere. 
LL Region dor Tanjre. Auf Fclscn Turbo, Patella, I^rputa 
Nassa . rothe Aktinien; auf feinein Sand OrchesHa , Tcrc- 
belia, Aretiicola; im Schiamm aubser letzterer Ncphthis uud 

IIL Region der Korallinen, nur bei atarker Ebbe trocken. An 
Felsen Mytilufi imd Patella: an minder geschutztcn Stellen 
grune Aktinien und zusammengesetzte Aacidien; uoter loaeo 
BlSdcen ffaUo^, CAHtm, Doris, IHeurohranckus, Aacidlen, 
Polynoe, Serpuht Planafia, und wenn diese BlSdce grossere 
H^en bildeoy etwas tiefer: Spcngia, TgiAya, LobtUaria 



1) Nach Bbonn, Handbuch einer Ci««cb>chte der Natur U, 3, ti. 2^1. 
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Asctdia. Zwischen Zosttra marina findrt man Crrilhium, 
Rissoa. Wo dcr Sand uiclit zii viol 8(>hlamin entlmlt, leben 
einige Zoll unter dewen OberflSehe: Cardium, Venus, Solen, 
TerebeUa. 

IV. Region dor Tjnminarien niir lici dor sfarkstcn Eblx! trtKskcu 
rait Patella peUucida, auch Mactra, Vacuus, Tcilina, Psam- 
mobia, Donax, Solen, AcHnia, Seesterne. Im feinen Sande 
Calianassa, Axia, TAm, Buliaea, Pandora, Ammodytes. 
Im bliiulichen llion swiscbeii Sand Pholas dacfyhtt wad 
Pholas i initiidiis. 

V. Region immor unU'r Waiistr, Iw^lfUt von: Ostrca, Pcctcn, Ano- 
m$a, Calyptraea, Area, Mactra solida, AphrodUe^ Serpula, 
Phyllodoce, Poiynoc, Porhinus, Mt^, Inaehus, Pisa, Piri- 

vt' Jf! . Pilf « m ft , , I strrias. 
Fur tlic W irbeilosf n der Norwep^sclu u Mecre hat iSABS in fel- 
sigcn Buchton f*)lgende Rcgionen untorschieden : 
I. Region der Balanen, su oberst nahe dei* Flutltgrenze bildei 
Balauus ciiioQ brdten horixontalen Streifen, daninter Pur- 
pura Uipillus. 

II. Region dcr Patellen. Nahe untor den vorigen wacbs^n ganze 
Wilder von Pueus, daranf leben Uhrina UtoreOi NerUa, 
Spirorhis, Corync sqiiamata. Auf den den Wogen mebr 
ntisjroj^otzten Klippen sitzt: .\f\tih(s tdnlis und Purpura 
lapiUm in grosser Menge, alier besonders charakteristiach 
sind daselbst Patella vulgaris, P. testudinaria und zwischen 
Steinen Actinia rubra. 
m. Region dcr Koraliinen diiroh Corallina officinalis charakteri- 
sirt, zu der sich Modiola, Actinia cnriacra, fjtcrrvaria, 
Ascidia, Spongia, Alcyoniutn gesellcn. Sandgrund (weicher 
in den vorigen Regionen fast gar keine Seethiere darbot) 
birgt Arcnicola , Ncphthys, TereheUa, Cirratulus, Aricia, 
Mya. SdIch. Tn still(>n Biichten, ^^'i der Sand iiiit Dunen 
geiuiselit ist, wiiobHt Zostt ra wiest iiiiimlich birt in betracht- 
liche Tiefe. Darauf leben: Ascidia intestinalis ^ Actinia, 
EoUdia. 

IV. Region der Larainarien. Die starkstc Ebl>e entblosst nur den 
oberen Theil fli( sor Hoptni. Hier giebt os Doris, Polyccra^ 
Tritonia, EoUdiiiy Patt lUi pellucidcL, Pcctt Soe^terne, Aa- 
oidien, Aleyonien, PolynoCy Ostrea^ Lima, Cancer, Holo^ 
fhuria, Asterias, Ophiura. 
Im ORth'chcn Mittelmeer konnte Forbes ') ncht verachicdciio 'J'irfen- 
it>gionen unterscheiden , deren jede durch eine besondere Fauna und, 
wcnn sic Pflanzcn bcsitzt, auch durch eine besondere Flora charaktc- 
risirt isL Jede dieeer Regionen laast sicli von jeder anderen duicli 
beatimmte Arten unterscheiden; gewisse Arten findet man in keiner 
anderen, manche treten nioht in die daruber lieji:ende, a!u1< r(" nicht in 
die daruttter foigcndc Ki^gion. Qewisse Arten haben ihr Eutwicklungs- 
maYinwim in einer Region und treten hier in beeonden groeeer 
aof, andere gind Hemmatreiohery welehe in ibrer Vertheilnng dordi 



IJ JToftBES, Brit. AsMic Rep. 1843, S. 154 f. 
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sekiindare ExistonzUodinjuingen geregcU wordon. Jodc Zone 1>psitet 
auch inchr *Kier weniger bestimmte Facioscharaktcrc, doeh vc^rschwindf'n 
dicsc Untcrschiede mit zunchmendor Tiefe. Die eretc Zone ist 3 in 
gross, die letste iat fiber 200 m miehtig. Jedc Zone kann in kleinere 
Thcilc geschieden wcrden, doch lasscn sich Bolche hauptafichlioh nnr 
durch native CSianiktere, das FeUen bestinimter Arten u. 8« w. be- 
Btimmen. 

Die Crete Region oder Litoralzone orreicht ihre Grenze 
in 3 m Ticfe, die Facies ist weebselod, gcwohnlich felsig odor snndig. 
Ix'itarton sind: IJforina cocrulrsccns, Fasciolaria taren/ina, Cardiiim 
cdule imd v<ui Pflanzcn Padinn pavonia. Anf felsigem 8trande findet 
man Utorina coerulescens ^ Palclla scutelaris, KelUa rubra, Alytilus 
mmimus und Fbssams Adans&m, anf 8and im Wassomiveau Meso- 
desma donacUkty auf Schlanun Nassa mutabile und N, neritoideOf 
fihcrnU, hosondcrs nntrr Stoinen tind Pflanzon Ccrithinm ninttiiUntum^ 
Truncate lla truncata and Auricula. Alio dicse Arieu leben gesellig. 
Von Algen ist Dictyocha dichotoma und Corallina o/JicinaUs haufig. 
UnmittdAiar outer d«r Element^^ngreose leben eine Menge von bunten 
Molluskcn ziisammen mit Radiaten und Artikidaten. Bohrond ini 
Baode iebt: SoIcti strigillatu^ . I jiritin Desmarestiii Am phi desma 
stcula, Vencrupis decussata und verschiedene Ai-tcn von Donax, 
TelUMOf Vemts\ im fiddanun wt hin%: Ludna hcteot anf Felsen- 
gmnd: Cardita cd^yctUaia, Area harbeda^ Chama gryphoidcs, IMko- 
domtis, Chiton squamosum Ch. cajetanus^ PatrlUi Bmnardif 

FissureUa costaria, vcrsclutdonc Arten von Vcrmrtus, J/aliotis^ 
Trochtts, Cerithium fuscatum^ Fasciolaria laretilinaf Fusus lignariusy 
Murex iruncu&tSf Mtid maeuhsaf Columbella rusHcat Cypraea 
spurca und Conus mcditeranais. Hier leben die echten Typen der 
mediterranen Fauna, die ihr einen subtropischen Charakter geben. In 
dieser litoralzone finden wir gewiaae Arten auf lokal umgrenzte Ge- 
bieta beschrSnkt 8o lebt Trochm lokal sehr sahbeioh, Chtdocora 
caespUosa findet sich nur an der Knste von Kleinasien hiofig. In 
den Cvcladen lebt Actinia rubra in vielen Exeiuplarcn an bestimmten 
Stelien. Unter den Blattem von Padina pavonia sind unj^ahlige Krebsc 
verborgen, wahrend in den Felsspalten bunte Fische versteckt sind 

Die Bewohner der nnteren Grenae der Litoralaone sind ebenfalls 
sehr charakteristisch. Auf deix Zosierame^&cn leben Rissoa, im Sandu 
gteekt Pinna squamosa Au«8or den leitenden Fomien findet man 
io der Latoralzone natiiriicii auch die Restc der in tiefcren Heeionen 
lebenden Fisnna dnroh die Wellen angespfilt and, gemiaeht mit aiesen, 
die HartgebUde festlandischer Organismen. Diese findet man keiiies- 
W€gB inuner in der Naohbar^rhnft der Strome, wclchc sic dein Menre 
rurGhrten, sondern sio worden durcli die Wcllcu am I'fer entlang ver- 
fracbtet und liegen oft fern vou der Munduug deb Flusses. 

Die sweite Region hat felsigen, sandigen oder schlanunigen 
Boden and rcicht von 3—18 m. Charakteristisclie Tbiere sind Cm- 
thium tmlgatum, Lucina lactea und Holothurien. Pflanzen: Catth rpa 
^olifera und Zostera oceanica. Ausser den genanaten findet man 
nier; Nucula margarUaceaf Cerithmm tima. Trochus crenuhius, 
Tr. Spratti, Rissoa ventricosat R, oblonga, AfargineUa elandestinay 
TeUma domtdna, Cardmm exiguum» Stfirme bringen diese Formen 

8* 
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auch in <]\o ^Momhjmc hrniuf. CaryophyUia tritl auf imd reioht von 
bier in die tiefercn Zonen hinab. 

Die dritte Region reicht von 16 — 36 m. Der Seeboden iet 

sdcgentlich kiea^, oft sandig odor mit blauem Schlamm l>ed(Mskt. 
Charakterifitifiche Fomien gind Aphsia iind Cardium papilloaum. 
Caiilerpa und Zostera werden selteufr, aiif den Zr?j/rrablattcrn 
lebt eine klcinc Astcrina, iind grosHC Holothiirion sind haufig. Neben 
Aplysia findet man eine blaae Goniodoris, Am weitesten verbreitet 
Bind ausserdeni Lucina lac lea, L. hiatilloidrs , Cardium papillosnm, 
Trih'na dcnacina, CentfUum lima, Liguia Bi^sH, Nucula margari- 
tacca, N. cmarginata. 

Die vierte Region reicht von 36—64 m. Der Seeboden ist 
aehr weoiuielod, roeist mit KieK oder Schlamm bedeck^ seltener sandig. 
Von Alpon sind haufig: Dicixomrvia 7wlubilis, Sar^assuni salici/oiium. 
Codiuni bursa, C. JiabeUiJomic und Cystoceira, i>as seltene Hydro- 
dictyum umbiUcafum fiind sich hier an der kleinaaiatieeben Kfiste. 
Korallinen sind hirr hiufiger als in andercn Rc^innoti. Lokal lebt 
Poritfs daninhi. Rrfrpora cfUu!r>\-n ist sehr hniifi^. Ttibulipora tritt 
in mehrert n Arten auf. Myriapura truncata und ( cllarin Cfr<i»iioidcs 
sind charakteristisch. Spongien, bcBundere feine Euspongia ojjitirtalis 
waohBen l^er, Nulliporen stod sahbefchy Eohiaiden und Aniedon sind 
haufig, ebenso Krebsc und Anneliden. Von Conchilien leben hicr 
Nucula wars^rTriffTcra, N, emars^innta, Dcntalium g costohtm. Area 
lactea, Cardium papillosum, Corbula nucleus, Liguia BoysH und 
Cerithium lacltum. 

Dio fiinfte Region reicht von 64 — 100m. Der Boden ist 
mit Conchiiicn und NuUiporcn Ixdrckt. Charakteristisch sind: Cardiia 
aailcata, Nucula striata, Pccir.n opercuUiris y Myriapora truncata, 
von Pflauzen: Rityphloea tiuctoria. Dictyomenia voUMUs wird selten, 
Chrysimenia uvaria ist hauiig. Ansser vielen Echinodermen, nianchen 
Zoopliylr'ii fliulct man hier: Nucula uiargaritacca , N. cmarginata, 
N.striaia,Pccten opercular is. Turrilclla tricostataj Cardium JpapiUosum^ 
Cardita aculeatOf Dcntalium y costatum. 

Die seehste Region reioht von 100 — 144m. Der Boden ist 
vorherrschend mit NuIUporcn bedeckt. GiQnalgcn sind selten. Cidoris 
hysfri.x ist charaktoristisch , sowir Venus otmf i . Turbo sapiit^cvs, 
Plcurotoma maravignae. Am mcistcn vertreten bind Venus ovata, 
Ceriihfum Uma and Pieuroioma, Am saUreiehstra sind: Turio 
sanguineus, Emargiuula clongata, Nucula striata, Venus ovatOf Pecien 
similis und Brachiopoden. Die hier hiufigen holostomen Si^inedcen 
leben von Nulliporcn. 

Die siebente Region von 146—190 m besizt eiue sehr charukte- 
ristische Fauna. Die Fa^es ist mdst Nulliporen, seltener Sand oder 
Schlamm. Grunalgen sind verschwunden. Echinodermen sind nicht 
seltcn, Zoophjt<?n und Schwamme 8elt<?n. Hierlpben: Hornern, Lepralia, 
Celkporoj Grantia, Echinus monilis, Cidaris histryx und Echinocyamus, 
mit Ophimiden, wihrend die Asteriden fdden. Anch Tnnioaten und 
Naktschnecken findet man nicht Krebsc sind nicht scltcn, voo Wurmem 
ist hiiufig eine irlasl^e Scrpula. Am weitesten verlireitet sind f.imn 
clongata^ Cardita aculcala, Rissoa reticulata, Fusus muricethts. Am 
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sahlrek^teo sind: Kissoa reticuiataf Turbo sanguineuSf Venus ovaia^ 
Nu€ula sMatay Pedm stmUtt mid BrachiopodeiL 

Hicr wnnltiii gelonden; 



I4euJa pt^ndissima 

Corhthi nucleus 
Poromya anatinoides 
Neaera cuspidata 

— cosieUa/a 
ahbrnfiala 

Pandora obtiisa 
Saxicava arctica 
LMcina commutata 

— HpaHUa 
Astarte tncrasuUa 

— pustUa 
Cythcrea apicalis 
Venus emUa 
Cardium minimum 
Cardiia squamosa 

TOO Schneckenr 

Chiton laevis 
LaiUa unicolor 
PUeopsis ungaricus 
Emarginula cancellata 

— elongata 

— capuU/ormis 
Risswi ventricosa 

— reiicuiaki 

Turritella tripUcata 
Trockus tinei 

— exiguus 

— mmegranus, 
Turho sanguineus 

— rugosus 
PkasianeUa puUa 
Cerithium lima 
Tri/oris advrrsum 
Pleurotama crispata 



Area laetm 

— scabia 

— imbricata 

— tetragona 
Nueula PbUi 

— margaritacea 

— strinfa 
Afodiola kirbala 
Uma elongata 

— crassa 
Pecten DumasU 

— stmilis 
Spondylus Gussonii 
Ostrea cochlear 
Anomia pofymorpha; 



Fissurelia gracta 
Bulla utriculus 
NoHca puUkeUa 
Eulima distorta 
Parthenia elegantissima 

PUurohma reikvbUa 

— marav^uae 

s^rnriUs 
Pus us niuricatus 
Murex cristatus 
Neutm itUermedia 
MUra ehenus 

— phiUippinna 
Tortiatella Jasciata 

— pusiUa 

— globulosa 

A la rgiti rlla da n drsfirm 
Dcntaliuni 9 t us latum 

— J angular e : 



TerebroHUa vUrea 

— appresM 
Crania ringem. 



VOD Brochiopoden: 

TerebmhUa Iruncata 

— dtfrunctUa 

— lunifera 

— seminula 
Die aobte Region umfant die Gebiete imterhalb 190m bis 

m 420 m. Sic wird bcwobnt von einer sebr eintonigcn, abcr specif iscbeo 
Fauna. Innerhalb dicser R<^on vermindort sicb allmalig das Thier- 
lehen in <I<t Aopaischen Sop Uis vw Null Ofr l^odcn liesteht aus 
gelbeiu Schiiiuiui , der viele PKnupodeu- uuii horuiuiniicrcnHcbaleo ent- 
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bill Ber GieiuEpuiikt des oigimiAohen LebenB li^ in dem Ae||iiBclMii 
Moer nach Fobbes hei 550 m. Charakt^ristiBche Thiera aind: Dtft» 

til Hum f fin«^tffirr, Kt'llia abyssicola^ Ligula profundissima^ Pecten 
lioskynsi^ Ophiura abyssicoiaf Idmoneat AUcto* 

Pecten ffoskynsit Lima erassa, Nueula aegeensis, Scalaria 
heUenica, Parthenia fasciata^ P. vcntricosa wurden nup in dieser 
Region gefunden. Lii^nla pro/id fidis si ma , Pecten similis , Ana irn- 
hricaia, Drntalivtii (jtiadrartgularr, Rissoa rrfinthfa sind hicr zahl- 
reicher als in Ueu lioheren Zoncn. Bullaea angiistata, R^ssoti acuta, 
CerUhmm Uma nnd Teredo scheiiieii Wandogfote m son. 

Von Ophiuren leben hier: Ophiura abyssicola. Amphiura /Ion- 
/era, A. chiagi, PecHnura vestitai von PflmuBenthieren Caryopkyllm 
cyathm. 

Von HuBcheln wurden gefunden: 



Neaera aupidata 

— costellata 

— affrnuata 
NucuUi Polii 

— siriaia 

— aegeensis 
Lima elongata 

— crassa 
Peeien LhsmasH 

» snmiis 

— frncstratus 

— Hoscynsii 
Ostrea cochlear f 
Anomia polymorpha 



Teredo 

TJguIa profu)idissi)!ia 
Cor bull! amitinoides 
Pandora obtusa 
Thracia pholadomyoides 
KelUa abyssicola 

— oblonga 
Astarte pustlla 
Venus ovtUa 
Lucina /erruginosa 
Cardium minimufn 
Cardita squamosa 
Area lac tea 

— satbra 

— mbrieala 

— tftragona 
von Scknecken: 

LotHa unicolor, 
Bullaea uperta 

— nlata 
Bulla utriculus 

— cretica 
EttUnm stthtkda 
IHsrthema venMeosa 

— furris 

— Jasciata 
Rissoa reticulata 

Die Bpateren Untersuchungen von P'ouhrs an den britischen 
Kilston orgaben folgende Daten^ betreffend die Zonenn^ederuqg der 
Bubmarincn Fauna: 

Die Litoralregion wird bewuhut von Ldtontia, Trochus, 
Patella, Purpura, Mytilus eduUs, Cardium edule, KelUa rubra 

In der Laminarienregion von der Ebbelinie bis 27 m finden 
sich Lanina puteolns , Rissoa panm, R. interrnpta, R. labiosa, 
Phasianella pullus, auf Zostera; Irochus cinereus. Magus zmphinust 
Aemaea xnrginea, Moduda modiohts, NuetUa nucleus m atAAmmA^^ 
Kiesgnind; 7hrritella» Corbula nucleus, Syndosmya alba, DentaUum 



Rissoa amtella 
Scalarut hellenica 

Sn'ssnrella plicata 
Trochus milleirranus 
Pleurot&ma abyssicola 
Fusus echtnaius 
JVassa intermedia var. 
Marginella clandestina 
DentaUum j angulare 
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tarentinum, Ophiocoma rosula aiif bauilig-gchlauiuiigeu Stellen; Solen 
pellucidus mid Mactra subiruncata auf Sand; ChiUm aselbts auf 
Sclialen und Steincn; Echinus titiliaris auf wechsclndcm Grand, 
Ascidien nnd Krebse fihorall. An fchottiscljon Kustcn knmmen ids 
baufige Funde hiozu: Denlalium cn talis, Lucina Jicxuosa, J J ma 
kians, Venus striahila, Ophiocoma chiagU and lokal Cardtum 
pygmaeum, Crt nella decussaia, RuUa akera. 

Die Korallinenregi on rcicht von 27 — To ni. In der obcrcn 
Abtheiltmg von 21 — 45 ni kotiuncn vor: Trochny: ziziphinus, T. tumidus. 
Chiton aseUus, jicmaca vtrgima, Aussa rt ticulala, J urritclla, 
Venus ovatap V. faseiaia, Pecten opereularis, Modiola modiobts* 
Crenella, Pcchinculus , Xucula nuclt its. Daxu kommen an den Sehot- 
tischpn Kfiston: Asfarfr sulcata, A. rlliptica , Svndosmvn ivfcr- 
media, Lima subauriculata, Leda caudaia, Cardium Jasciatum, Lucina 
sinttaia. (Jebendl irt Echinus sphaera luid Ophiocoma vorlmnden. 
Id (lor mittlereD and onteren Ahtlieilung dcr Korullincuregion sind 
an den on^lischen Kuston liuufiir ntir: Soli /i />( llucidus, Pecten 
varius, AJodwla modiolus, Diutalmni tarentimoii. Dagegen sind an 
den schottischcn Kut$ten verbreiiet: Tcrcbratula caput serpent is. 
Crania norvegica, DeniaUum entaHs, Nucuia nucleus, Astarte sul- 
cata . Leda caudtUa» L. fygmaea, Mactra eOipHca und Modiola 
modiolus. 

Zwischeu 75 — 110 m, am i^d der Region dcr TicfHec- 
korallen ist an den ei^Uschen KQsten Cardium suectcum haufig. 
In dcr Schottischen See finden wir: Nucuia tenuis, N. decussata, 
PVnus fasciaia, V. ovata und striatiiht 7'ar.. TurritelUi, Leda caiidatn, 
Syndosmya intermedia. Lucina spiny era, Dcntalium cniaUst DUrupa, 
Astarte, Echinus nort'egicus. 

Um schliemlich noob eine ZonengUedirung dea Tropenmeeres 
bier zu erwahncn, will icb die B^onen der KQsten des Rothen Meerea 
nacb O. Fraa8>) f^chiklem: 
1. Region 10 Schritt l)rcit mu sundigen Ufer, bewachsen mit einem 
Walde braungiiiner Algen, dazwiscben Patella sp„ NerUa 
albicilla , Colmnbella mendicaria, Oliva funebralis , in 
L5c}u>rii der Felaen Ophiocoma^ in Tfimpeln Grapsus, 
Gelasimus. 

H. Region. Auftreten bocherformiger Algen, vereinzelt noch Colum- 
bella, bfiufig: Natica melanostoma, Cerithium maculosum, 
Strombus gibberulus, Turbinella cornigrra, die Region ist 
auch nnr wenig Schritt hrt it ; dann folgt die 
III. Region. Die Algen werden seltener, sind violett, karminroth, 
anilinblao. ctier lebt Echinus, Diadema, Ascidien, Pbal- 
\\\i\i'x\. Pinna, MelMgrina : umherkriechen: Dolium homum, 
Terebra raeruleseepis, Ricinula tnherctilata, Trocaus, 
200 Schritt V(tni Moore bogirint die 
rV. Region, weiche auch bei Ebbe volikommcn unter Wasser bieibt. 
Hier lebt Baianus, Chama, Ostrea, 
Eadlidi folgt die VL Region und damit beginni das eigentlicbe 



1> O. Fraas, Aiui dctu Orieut 8. 183. 
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Sobald HUD die Mai dorohaue giltigen TiefeiuBoiiai anf em etwas 

entfernteres Gebict dt^sselben Meetea mWenden will, etgeben sioh mehr 
odor minder btdfiitf m^- Abweichmigen, and seitdem man mit dem 
Schleppnete in gru^bercu Tiefen zu dredgen begoonen hat, seitdem man 
veif^eicheDde I^tersnohuxiffeii fiber voMhiedeiie Kteten sndehnte^ irt 
der Werth solcher ZonengBedenuig immer nuhr iUuaorifleh geworden. 

Wir lialx'ii ill friihcron Absohnitt^>n gezeigt, dass oinc ganzo Reihe 
von Faktoren die Vertheilung der Organisraen im Meere bestiramen, 
und untcr (Uesen ist die absolute Tiefe eines der nebensachlichsten 
Momente. lii dem folgenden Theil fiber ^ie Lebenaweiee der Meeres- 
tln'ere" wird man fast auf jeder Seite Beispiele daffir finden, daas 
eino jTTOSso Z:ihl von Meorosthieren in sehr wechselnden Tiefen leben, 
uiid daraiiH geht hervor, dass die Meerestiefe obue grundlegende Be> 
deuta^ adn mtuw. 

BetraoliteD wir die VeriilhtiisHr <1er g^enwirtigen Meere, so 
Rohen wir eine submarine topognphiache Grenise in der Kontinental- 
linie g^ebeo. Durch diese Linie wird das Gebiet der Kiistenstufe 
oder der Kontinentalstufe geechieden ▼on dem Oebiet dor tiefen. B(earaa~ 
becken. Zwar sind Flachsee und Tiefaeo (lurch viele Uebeigiiige 
verknfqift, aliein im Allgernoinen lasscn sicb beatimmte G«genaitBe 
zwischea beiden Extremen Icioht nachweiaen. 

Flachsee Tiefsee 

Belichtnng: durcklichtet dunkel 

VegetAtioD! reiohe Flora pfbmaenloe 

Wasser: bewogt nihig 

Facies: vvechseind, oft feisig gleichbleibeud 

Temper iitur: wecbselnd ttoveraadert 

Salagehalt: wechseind gleichmSaaig. 

Wir konnen auf die Bionomic der Hefsce ci-st Bpatcr eingehen 
und wollen hier die wic-Iitigstoii Chuaktore der Fiaclueefauna nach 
voretehendom Schema her\ urhchen: 

Kein zweiter Lcbeosbc/urk des Meeres zeigt eine solehe Maonioh- 
faltigkeit der Exiatensbedingung neben- und fiberdnander, keine Zone 
iat im Laufe dcr Erdgeaehichte so oft und so bestiindig verandert 
worden wie dio Flachsee. Eingcschaltct zwiscln fi d i.s Fcatland und 
duB offene Meor, steht die Flachsee vermittelnd da zwi^chcn deiu Gebiet 
der lufiathmenden Organismen und dem Reich der waaaerathmenden 
Lebewescn. Die Verlmltnisse des Festlandes und des Oceans greifen 
iU)orall inciiiaudcr, stcts ^^( oh-flt dus Mccr seine Grenzen und damit 
wandert die FlacJwee vou tiuer Stelle der Erdrindc auf eine benach- 
barte hinfiber. Wo vorher die uppigc Flora festlfindischer Wiildcr 
blfihte, dutummein aidhbakl darauf die abenteuerliqhen (u schopfe des 
IVIeeres, Algenwiesen werden trooken gdegfe and von der Laadnmia in 
Besitz pcnoiimien. 

Die Flachsee ist nach Pkkfkku*) die Heimath aller irdischcn 
Lebeweaen, und von ihr aua wurde nidit nur daa SfiMwaaaer und daa 
Featland, aondem anch daa offene Meer und die TiefiBee bevolkert 



1) Pfbffer, Versucb fiber die Mdg(^«:hichtliche Entwiddung der jetzigea 
Verbreiiiitkgtverhilfciiiase wuerer Tbienvelt. Hanbufg 1B91. 
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Alterdifniiliclie Thiere*), wic 1 n^onia, Umulus , Lingula, Nautilus, 
Ampkioxus, Ccstracion finden aich im seichten Wasser der Flach> 
see, wShrend die Tiefiiee mehr meaosoiBohe and kanosois^e ^pen 
ans darbietet 

Als ere ten (Jharokter Jer Flachsee erkannten wir die Durch- 
liehtnog. InfolgedeBBCSi sind alle liohthungrigeii Thiere Bewohner der 
Flachsee, chloto^vUhal1%e Thiere gedcihen, wie in emein frfiheren 

Abechnittc ^H'sprocnen wnrdc, hier am besten. 

Freilicii darf man nicht annehmen, dass die Tiiiere der Flachbce 
aUe das kr&ftige IJcht liebeD. Selbat die mit woUentwickelten Aagen 
veneheoen Schnecken verberg^n sich am Tu^e moist unter Steinen 
iind werden erst Xachts lebi nditi;. Ebenso wie die Thicrt; des Pknktun 
am T.Hiro das Licht fiielien und tiefere ^^P(>r^sschiehteu aiifsuchcn, so 
siud die meisten Fiachseethiere Dammerungsbewuhiier, welche erst bei 
beginnender DonkeUieit lebfaaft henmkkriecneii. 

Die bunte Farbung vieler Flachseethit ic darl wohl als mittellMre 
Fol^ d( s Lichtes aufgefasst werden. Die Mcbrzahl der Tiefsecthioro 
siud zwar mit grellen FarlK ii \ ersehen, allcin sie entbeliren der Farben- 
seichnung, welche eine l i^^t lithQmlichheit der Fauna des flacheu Was* 
sers iat Forbes sagt auf Grund seiiiffir Studien itu Aegaischen Meere: 
Die meisten Schaltn der in der untersten Zone lebenden Mollusken 
sind weis«? odcr durchsichti^, ntir weni^e sind gefarbt In der siebenten 
E^on sind weisse Formen ebenfalis noch vorherrschend, doch nicht 
80 aaiachlieealieh wie in der achten Zone. Biaonrotb, die vorwiegende 
Farbe der Brachiopoden, giebt der Fauna dicsor Zone die Farbe; die 
darin lebenden Krebse sind roth. In der scrh ♦t ti Zone wordon die 
Farben leuchtender; rothe oder gelbe, gleichuiiuisig getiirbte Schalen 
Gberwiegen. In der funften Region sind manche ^Irten mit Bandera uder 
Adem verschiedener Farben gexeichnet, nnd die Zahl der welssen 
Farben hat sehr abgcnommen. In der vierten Z<nio sind ])iirpume 
Farben haufig und Farbenkontraste vorbreitet. In d<'r dritten und 
zweitea B^on kommen erOne und bluue, bisweileu selir leiihafte Farbeu 
vor, aber die frraeheite Farbencombination findet aich in der Litoral- 
cone ebenso wie das gUhuEeodste Weii^s. Die Thiere der Mollusken 
nnd Radiaten der hoheren Zonoii sind viel hrillruitt-r p-farbt als die 
der tieferen Regionen, wo da« Fleisch durcliguugig weiss ist, nelbst 
wenn die Schale gefarbt crscheint. Ein Heispiel solcfaer brillanter 
Farbting von Sdiale and K5rpar ist Trocbus\ wahrend <li<! litorulen 
Fonnen mit bunten Zeichnungen bedeckt sind, ei-scheinen die Thiere 
der tiefer lebenden Artcn in gelben, rothlichen oder weisaen Tdnen^ 
obwohi die 8chale auch hier noch bunt ist. 

Direkt abhangig vom Lioht ist das Pflansenleben, welches in 
so rt ichcr Fornientwicklung die Flachsee bedeckt Alle Thiere, welche 
aJ.s Fflaiizenfrf'v'sf'r leben, sind infolgedesseii R<'vvnlinf'r der Kla(liso<'. 
Aljer selbst vicle Fleischfresser sind aueh an die lluelien (.iebiete ge- 
bunden, dadurch, dass sic sich von jcnen Pflanzenfresscrn nahi^n. Die 
riiaberiaohen Kiebse, die Mehraahl der Fisdie sind Bewohner der 
Flachsee, denn hier find^ sie die klein««n Meeiesthicre ihrer Nabning. 

1) AoASau, Three Cmlsee of the Biake H. 15U. 

2) Brit. AMOC. Bep. 1843, 8. 172. 
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SdbBt Solilamnifresscr leben in grosser Zahl zMrischen dea Meere^ 
pflanxen, welclie ilincn Schuta gegeii den VVellenschlag uiwl gegen Veiv 
schichtinjr (U's lockeren Scdinient<*s gewahren. \V\o reich ist die Fauna 
der Taiiggebiische J vuu den W nrzelfortsaUen h'lA hinauf zu den Biatt- 
spitzen ist Alles belebt; Mnschelnt Schneckcn, Brvozoen, Polypcn nnd 
Protozoen leben hier in Menge. 

Eiiic rciolu' Fauna 1"l>t /.wischen den rothen Kalkaltrcn des Golfes 
von Neapel'), itait*; Pul\ pi'iist<"»ckclu'n wachscn daraut uad sind fur 
die Krebso J^'sa, Maja. Lambrns, Inac/ius vviUkonunenc Lcckerbissca. 
Die moist rotldicligefarbten Krabben sind oft BelbBt init Kalkalgen nnd 
Polypen bewachsen and so trefflich geschutzt gegen die Nachstelluogen 
ihror Feindo. Dor kicino fouorrothe Krobs Bihimmts hirfrllus ver^ 
sU!ckt sich iiuBseitit ge^hickt /wischeu don Algenknollen, und kleine 
rothe Chiton sind auf der Algenunterlage kaum za erkcnmen. Pecieft' 
arton, meiat roth mior violet tgc£wbt» leben in grosser Anzahl auf den 
Algenlagem uti l flicgen bald niunter Iienirn, bald fixircii sic sieh niit 
ilircn Mantolraiidfaden, urn einor Wassorstroinun^ W idorstand zu Icisten. 
Area bohrt sich mit Vorliebc in JJ/Ao/Z/aMfuumkuohen eiu und oft 
Bitten anf einer Knolle 10 — 20 Individuen, jnng and alt bei einander. 
Das gr«>88e Heer der ubrigen Thiere von 10 cm. grossen Uma bis au 
iniUimeterbrciten NuculavX^w, vom fau8tgr(>S8en Trochtts biszur kleinston 
Turritella, U/tui, Spondyius, Jbxshiuiden, Asterideo, Commatula, 
Escharat LepraUa, Fhtstra und vide Kiebee kami hier nur 
erwahnen* 

Zwischen den (IcljUHthcn der zierlichen Florideen, welche felsige 
Meeresgrunde iiberzieheu, und doren Fauna reichc Anpassungen an 
ihre Umgcbuog zeigt, herrscheu gaoz ahnliche Yeriiuituissc. 

AIs einen wdteren Faklor der Fladuee nannten wir die Wasser- 
bewegung. Zwar aussert sich die Brandung am Strand am b^ligatai, 
allein das rTcbict dor Kontinentalstufe ist uberall von Stiojnungon und 
Wellen bciniiusst ; seibst einc Welle von 1 m Hohe aussert sich noch 
in 200 m Tiefe in merkbarer Weiae. Zwar aebvraolit Bidi die Intmi- 
Bitat der Stromiu^pm nach der Tiefe zu immer mehr ab, allein im 
Oebiet der Flachsee orstn ckt sich die Wirkung dersclbcn meist bis 
«um Mecresbodcn. Infol^cdcsaon finden wir erstens in der Flachsee 
viele Pflatizen und Ihiere mit iiboraus olastischcn Goweben, Die 
Spongien, Aktinien, Aaddien and Wflrmer, welche ea verscbmiheni 
ihre Weichtln il( mit schutzcnden Panzern zu umgeben, besitzen lange 
prosencliyni it i Go\vcl)s*olpmpnto, wie die Lianon des Urwaldes. Ebenso 
ist das kuorpolige Gewebc der Tauge eine Einiichtung, um selbst bei 
heftiger Brandung VerletKongen der Pflanaentheile ra vei4kfiten. 

Die Mehr/.ahl der naclisecthiere sehut^t sich aber durch kalkige 
Panzor gcgrn den Angriff dtr AVrllcn. I)it' Geliause der Muscheln, 
Schnecken, Brachiopodon , die Pariiter der Krebse und Panzerfische, 
die Gehause der Secigel, die Skelette der Secstcme, Criaoideo, 
Knoehenfiaehe, die Kal^j^orOate der Korallen and Bryoaoen sind Ein* 
richtungen des Schutzes, und je heftiger die Brandung, je iatenaiver 
die Stromung ist^ desto kraftiger werden diese Kalkabscheidungen. 



1) J. WaLTHER, Zeitachr. d. dcutsch. geol. Ges. 1685. 8. 235. 
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Die wescntliche Bcdeutung*) der Schale ist die eines Schuts- 
appantes unci dieae kann natOrlidi lunaoraehr erfullt werden, Je atfirker 
and umfangreicher die Schale erschcint. Es Ist in dit ser Beziehung 
nicht ohne Intercase, wenn wir wahrnchmen, wic iin AUjjemoinen l>ei 
den die Kiiste bewohnenden Mulluskeu eine dickere utid fe»Utre Be- 
adwffeiiheit der Schale voricommt, ala bd dea Bewohnern der Tiefe^ 

AlU- ^^u8chelIl, Schuecken, KrcbsGf Koralleiiy welchc num aiia 
gros'^f ii Til f( n crbeutet> haben Wbdurchaiclitigey aarte und leioht aef^ 
brechliche Panzer. 

Wir batten cndlich als wichtigcn Churaktcr der Flacbaee dia 
wechaelnde Beschaffeiilieit der Faciea, der Waaaertem- 
peratur und des Salzgehaltes zu erwahnen. Wenn wir dazu 
nwh den wechselnden Vegetationscharaktcr rcchnen, so sehcn mr die 
Flachaee aiu das Gebiet der mannichfaltigen Existeuzbedingungen. 
InfojEedeasen ist die Fanna der Flachaee un^dlich viel reioher ala die 
der "SelBee oder des offenen Meeres. Denn vihrend bier die Existena- 
beding:ting:en auf ungeheuere Eretrcckung unverandert die gleichen 
bleibrn, wochselt die Natur der Flachsee von cin<'r Meeresbucht zur 
audem. Die Mebrzahl ') der lur die luariue Fauna und Flora der 
Gegenwart diankteriatiecheii Formen findet aich inoeilialb der Koo- 
tinentallinie. Dann folgt eine neutrale R<'pion mit einer geinischtcn 
litoralen and ab^aaaUn Fauna and daeauf die monotone Faana der 
Tiefsee. 



1) Beromakk u. JjKVCkawt, Yevf^ Aaatamie a. Fliyiiol<^gie, 18S5» 8. 370. 

2) A. AoAaaiz, Blake I, S. 143. 
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Wir hulx n in einom friiheron Absehnitt gczeigt, dasa ein Theil 
des Hfllobios am iStJ-aude auf der Eiiiwaudcruug in das Featland be- 
sriffcn iat Die dort erwUlmlen, fiber der Flauilinie, ja adbtt fiber 
der BrandiingsgrenEO auftretendcn Pflanzcn and Thivre bedfirfen «u 
ihrom Godcihon nicht mchr daa flussi^c Element als Wohnort, scuidem 
siud uur nocli an die Niilie dcR Mccn s j^chunden. Ja «lic LandkrabUrn 
sind gleich mauchen Schnuckeu nuweit iu dug Fetitlauil hincingedruugeu, 
dass wir sie schon zum GeobtoB rechnen mfissen. 

Es ist begreiflich, dass mir wenige Thiers oder Pflanzoii im 
Stiuidc sirul, (liiekt das Meer mit dein trockenen T^nde zu vertausclien. 
Deuu Hie geben nicht our den Salzreichthum, sondern auch den Aggre- 
gatBOstand ihrea Lebenademeotes aui 

Leichter scheint sich der Uebergang Mtcrc nuch dem Suss* 
wasser zii vollziohen. Hier liedarf das Thier niir eiiier bedeutenden 
WiderstauUskraft gegcn den vcrminderten Salzgehalt des Wassers, urn 
Ml ruoh in dem nenen Wohoort einzuburgem. Uad so wolleu wir in 
diesent Abeehnitt betrachten, wie sich die BfeereafAuna gegenfibw den 
Wasserwcgen vcrhalt, wdche voin o£fenen Meere in Stm Innere der 
Festlandcr hincinffihren. 

Bei jedcr gcologischcn Verlagerung des Ku.stcngebietc8, besonders 
aber da&n, wenn em Meer sich surficbsiebt und grSeaere Streoken 
ehemaligen Meeresbodcns m Festland werden, g^edem sieh Meeres- 
buchtcn von kloinwn odor ^TMs-Jcrpn l>imenf<innon vom Meere ab und 
werden auf das Gcknet des ueiien Landes mit hiuubergenummeii. 

Und eelbet bei mhendan Meeresspiegel bietet der Unterlauf 
grosserer Flusse durch adn Delta und aein Aeetitarium su allmalige 
Uebergange zwischcn Meer- und Susswassor dar, dass ein Theil der 
Meeresfauna leicht iu eiu salzarmeres odor sai/.freies Element einwandoro 
kann. Um jono, in einom spatcren Absehnitt uoch zu besprechenden 
geologischcn Verandemngen in aUen ihren Folgewirkongen reeht be- 
urtheilen zu kunnen, uud um uns ein Urtheil zu bilden uber die Be- 
siedelung des Fc8tlan<los aus dem Hal<>bir>s , wollon wir hier die ver- 
schiedeucQ Erscheinungen Jcnes Uebergangcs vergloiehend betrachteo. 

Nicht die gesammte HcercB&una vermag eine Yerraindening des 
Salzgelialt<'H zu ertragen, die meisten Thioro werden dabei zu Gruode 
gehen. E& sind nur die in einem frfiheren Abeclinitt beaprocbenen 
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euryhalinen Thiero, weloho im Stnmle sitid, ihrc salzigo Hoimath 
£U veiiaesen. Wu* faabcti eur^haiinc Thierc aus fast allcu Thicrgruppen 
kennen gelenit, sber m eiiwl docb nnr we^ge F<Miiken, and damil Uhigt 
es auch in ersUr Linic ziisammeii, dass die Suaswasserfaaiia unendlida 
viel thierriiincr ist als die Fauna des Meeres. 

Alk'in init Rocht macht SouAS ') daraiif aufmerksam, diiss in 
dein Salzgchalt den Mceres, bczw. der Salzarmuth des Susswasseiti 
nieht der einxige nnd wesentliche Gmnd fflr die Armuth der SOn* 
wasscrfaona zu snchcn ist. Wir haben bci ciner fruheren Gel^enheit 
die Versnche Beudants bosprochen, und dio Vcrsucho neiierer fran- 
jsdsischer Biolt^n, welche Meerestbierc durch iangsamc Aussussuog 
dee SeewasserB allmalig an den B^gel des Sabes gewdhnten. Dieee 
Veranche aeigen, daw einc langsumo Anstauschung des Wassers den 
Meerestbiorcn so wfTiitr schrul^t, (lass die Sterblichkeit kauni grosser 
ist, als bei einer gleicb grobben Aiuahi iin SeewasBeraquarium gehal- 
tenvxx Excmplarcn. 

Andt ro Yersuche habco die bemerkenswortho Thatssiche ergelien^ 
dass Kn'l»st% welche oinen Wandel im 8alz}^clialt des Wassers nicbt 
f-rfrnireu uiid 8tarl)en, doeh Eier prodnzirten, welche sieh miter ver- 
Hiidcitcm Sabsgehalt gut entwickelten uml nihig weitcrlcbten. E« 
werden also selbst un Laufe does knrsea YerBuches Scbadigiingen, 
welche das Leben des Individmun gef&hrden, doeh von der Art nicht 
em]>fnndon, no dnH» niif dirsem Wog dne AnpaaanDg ao neue Veiw 
haltnisse leicht vur sich cchen kano. 

Kanm ein aweites ^fer sollte gegen den Solagehalt des Wassers 
so empfindKeh sein, wic cine Meduso, und doeh bcnierkt IIomanes -) 
der in einem Beckcn mit I'/c/or/'// rrj^ia in I.nndon die nierkwiinlim» 
Susswassermeduse Limnocodittm entdeckte: wenn ein Thicr so ausser- 
ordcDtlich uncmpfindlich gt^cn Siisswaseer war, wie eine Me<luse, 
wdehe sieh an das I^ben im salafreien Waasei: vollkommen gew5hnte 
und tnjtzdem nach dem EinsetKcn in sein ehemaliges Lebenselement 
sofort stirbt, so konnen wir nicht \ erstehen, wanim nicht jedes andere 
Thier im Lauf der Zeiten seia Ijcbenselcment gewechselt hat 

Man hat auch die Armutli der SfisswaasexniiBa damit au erklaien 
▼eiaiicliti dAM man auf die ungftnatigen klimatiacfaen Yerliiltmase dea 
fiOaawH^-'f'rs hinwies. 

W ean man den heftigen Kampf unis Dasein bedenkt, den die 
Thierwelt der Flachsec nntereinander kampft, so konnte man erwarton, 
aahlreicbe marine Thiere auf der Wandemng in die Mundun^en grosser 
Flfisse ]>e(rrifferi zu fiiiden, und vielleicht jeden Fluss durch eine be- 
sonders ab^eanderte nianne Fauna anageaeichact ZU SchcD. Woraa 
licgt cii, dass dem nicht so ist ? 

SoiXAB betont, dasa der gewohnliche Weg, aaf welohem marine 
Tlliere 6ber ein grosseres A real verbreitet werden, das planktonisohe 
Larvenlel)en ist. Die Besicdelung des Meeresbndens mit benthonisehen 
Formen ist jedenfails bauptaachlich auf diesc Wcise vor sich gegangen. 
Aber in ein Plnmayat^ kOmiea dieae zarten phnktoniacben Luven, 
welche nur mit dem Strome treiben; nie gegen den Btrom acbwimmen, 



1) Trans. R. Dublin Society, III, II, & 861. 
'i) KoMAKES, Mature 1880,' J uni. 
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uberauB schwer hineiugelangen. Infolgcdesscn musste das Mittol, wrlchos 
(lie Natur im Meere anwendet, uni das Wasser zu beleben, im Su88- 
wiflser nnbrauchbar werden. Denn selbst wenn es emem Thier gelnngesi 
war, im Untorlauf eincH tnlge dahinfliessenden Stromes eich anznsiedeln, 
BO AATirdcn doch die da»rn)st prcKluzirten JugeodfonDeQ dnrch die 
Stromung wieder himius in das Mecr gctrieben. 

NmJi CRra>iiEB^) giebt es 5 TVaosportnuttel fBr die panWe Ein- 
waodening von Meeresthieren in SflsBwaaeeratrome: 

1) durch Sturmfluthpn tmd Orkanp worden haufig Susswasser- 
seen oahe dem Strandc mit Saizwasser erfullt und marine 
Ttuere mit hinetngefuhrt; 

2) tragen Waaderfisdie ai^^eflete oder parasitiflche Tfalere mit 
in die Fliisse. Iciofrn mfoiiion wird, iinf^cklunimcrt an Store, 
in die sihirisrhen Flussf ciiitxefiihrt; Balanus wandert an- 
gfhcftc't an das Brustticiiild von Krebsen den Dniester hinauf ; 

3) rahren flohwimmende Hol»tlk^ey Schiffe etc Dreissena iind 
Cordylophora in den Oberlaiif deutacher Fldwe, Balanm 
imprm'isus his nach Grcifswald; 

4) tragen Stiirme luid VVirbeiwinde litoraie Thiere weit land- 

5) brinjron Scovogel an ihren Federn, im Krojif, im Magen, an 
den Fiissen klein* rr Mi < resthitTf odor derm Kior in das Fest- 
land hinein. So lumien UE Filippi und Gioouou an den 
Fedem eines Stiirmvogels Ornitholcpas anstralis. 

Nektonischc Fischc konnten leicht in die 8tr5nke gelangen, dee- 
halb sind sie uberall lu findenj auch Krebsen gelang es, die Stromnng 
2U uberwinden. 

Bei den meisten Susswasserthieren bcobachtet man, dai^s nie uicht 
fretsehwimmende Larvenfbrmen beeitsen, soiideni dase die Jugend^ 
formen in rahenden Eikapscln oder im Mutt^'leibe Qire Ausbildung 

erhalten. Soi,t,as vermuthct, dass alio Sosswasserthiere einstinals im 
Meere sicb pbanerogcn entwickrlUn , und dass sie seit ihrer Ein- 
waadeniog dnrch Aoslese kryptogeu geworden sind. 

Unter solchen Umstanden erscheint ung die SusBwasserfaiina in 
einem nencn Licht, und die stromcndon Flnsso hohalten ihron WVith 
als \Veg«' diT Kinwanderung mariner Thiere in das Festland nur tur 
nektonischc OrgaiiiHuien oder fur solche Formen, welche 2. B. an Fremd- 
kSrpern angeheftet mit der Fluth in den Unterlauf der Flfisse ge- 
tangen, wie Dreissena, Cordylophora und die im Hurreegonga in Ben- 
galen gefundene NausHora DuHiopei% welche mit Teretlo nahe vov 
wandt ist 

Wir beseidmen mit dem Worte Aestnarinm, in der Bedeu^ 
tnng, welche das Wort firfiher gehabt hat, dtnjcnigen Theil des Unter- 
laufes eines Fhisscf, dor nntor dom Kinfhis.s iles Mt^eres sff'ht Die 
Grenze der Kiiste und der Aestuuricn falit uIbo zu^miuuen. Da» Kustcn- 
gcbict umfasst dicjcnigc Zone des Festhindcs, welche in Bezichung sum 
Ocean stdil, das Aestuarinm den entspreehenden Thdl eines Flusses. 



1) CBfiDiiEB, retermaaii's Mitth. £rg. Mr. 86, g. 82. 

2) Wbioht, Tram. linn. Soe. 1884, & 491. 
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Dor EinLfluKs ties M<'oros macht sich in don Ao«tnancn hesondors 
Uenierkbar durch da8 Eindrin^n der FlutJb. Sind die Gezeiten au 
einer Knste bedtnitend, ditun dringcn sie auch tief in das Aestuarium 
cin. An den Ufeni dos Mittelmeeres oder der Ostsoo da^rogon ist ihr 
Einfluss ^orinp;. Das Gebiet dcs Aostiinriimi, innerhall) dessen die Ge- 
jseiten merklich sind, heisst das FI ussgcsch wpI 1 p 

Am Ganges ^) rcicht lius t limsgeschwoUe 1 10 km big C'alcutta 
am Hodwm n n n ^30 „ Albany 

am St Lorenz n n n » Grondine 

am Anifi^onas » » » 700 „ „ Obidos 

am YaugUekiang „ „ „ 800 „ „ Hankou. 

Dae Eindringen der Flath geschieht mit sehr grosser Kraft. So 
koonte ich bd IHRmond-harbour im (iangesdelta mit xwci Kuderern 
nicht Ktinniahwaria fahren, weil una die Flutb unwidecstehlich atrom- 
aufwarts trieb. 

Auch der GezeitenunterHcliied wirtl im Fhissgeschweile oft ein 
faoherer als an der Kuste des offenen Meeres. In dem Aestuariam 

des Codiakfliisses wird die Flutii 21,3 m hoch. Abor selbst wenn die 
Fliith nicht so tief und rait solcher (u walt In das Arstuarium ein- 
dringt, so werden doch durch don ^\ in<iHtau and anderc Verhaltnisse 
die Waaser des Meeres und dcs Flusses bestaudig oder seitweise mit- 
dnander gemisdit 

Das leichtcre Susswusser hiilt sich mchr an der 01)erflache, das 
schwere SeewassfT ist mchr am Bodon , aber bestandig sind in den 
Aestuurien die Bedinguogen fur dim Einwandcrn der mariiien Thier- 
welt gegeben. 

An der Kongomundimg^^) findet man Galatea, Gelasimus, Bala* 

ftUS, Teredo m i ;t r»b< n ini Brackwasser. 

In unsert! mittcleun>paischen Flusse ist Cordyhphoru und Dreussena 
hineingewandert. In Trinidad findet man in trinkbarem Flusswasser 
noch marine Thiere; v. KSNNBL^ beobachtete Mytilaceen in ganzen 
Banken, welche Baomstamme am Ufer bcdeckten und Ijci Ebbe der 
hf'fti^on SonnenhitJJC auRjjPfiftxt waron. Einc kloino Pholas bohrte im 
Uolx der Baume, eine Lumbriconcis imd zahllose Nereiden waren «u 
adten, Aega, Paktemon, Mysis und Afya vertraten die Krebae, und 
swiachen den Fflancen schwammen kleine Sledusen von 2 — 3 mm Durch- 
mcsser herum. Alle diese marinen Thicic faiiden aicb aber nitr ao 
weit, als das Wa«iser vollkommen stehend war. 

Zahlreiclie Fii»che ■') waudern pcriodisch oder gelegentUch aus dem 
Meer in die Flfiase bineb) so Acerinap AnguiUa* IHeuranecieSp Salmo, 
Accipenser, Alattsa, Prtroniyzon. 

Wenn Thoilc des Meeres vom offenen Meere theilweise ab- 
gelxennt werden, so dass sie nur noch durch enge Strassen mit ihm 
maammenhangen ^ so wird je nach dem Klima, der Solxgehalt dieaer 
Nebenmeere grosser oder kleiner sein. Stromen viele Susswaaser- 
strome in dieaelbea bindn, ao wird der Sali^gefaalt vermindert und 

1) KatrraoTBT., Onanugraphie II, 8. 100. 

2) Bf-rchais. riivsik. Atlas, nvdro^'raphic V, 20. 

3) tsTtTDER, Zcitechrift Mr Erdkundc ISTfJ, S. 94. 

4) V. Kknnei., Arb. aus d. zool. Institut Wiirzburg VI, S. Itt. 

.5) T. Ik BooHBr Die FSBeharaivarliiitaiaBe das DentachAH BeicheB 8. 4. 
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en entetehcn Vorhnltnissc, wie wir sie von der Ostsee oder dem 
Scbwarzcn Meerc kennen. 

Betraditen wir nient eine Meermbiidit» welehe in ihrem untereo 
Theil noch reincs MeerwBW^j woiter oben aber brackischcs Wasaer 
onthalt, 8o finden wir cin aus^zeichnctt'S Bcispifl itn „Etang de Berre", 
jener Bucht zwischeu Miirscillc iirul dcni iiiiuuedeita, welohe durch 
einen Behmalen Kaoal, den Etang de Gaconto, mit dflm Heere xii- 
gammenhangt, wahrend eine Anzahl kleiner Flflme von Novden in den- 
fldbcn liiticitHiiunden. 

\tm (lor Miindung bis zuin hintcrcu Knde fiodet man auf dem 
Litorai die gewohnliche Litorina ittritoidcs, weiter entfcrnt Trunca~ 
ieila tnmeahtia. Alexia myosoHs und in den weniger Balsrndicii Ge- 
bieten Paludesirina acuta. Die iihorepulton Gebictc zeigm enger 
bej^nztc Fmin(»n. So 1( hen in ilcm Etang de Caront^ . wolcber non 
Etaog dc Berrc mit dem Meer vcrbindet, einige Moliimkett, welcbe 
nicht tiefer hineindringcu. Anf Steinen ^det man Patella coerulea, 
am Gnmde des maritimen Kaiuda AfyHkts gtUloprovineiaUs , Nassa 
rctictilafa . (\i lonassa nrritra. Tapes aureus , T. petalitius, I^Uline 
aperta, sehr kleine Murex erinaceus, TurritelUi communis. 

Man kann in dem cigentUchen Etang de Berre 4 Rcgionen 
uoteradieiden: 

1} Zucrst die Litoraleone mit FoWn mid Pflanxen; hicr findet 

man: MyHlus i;altoprmnncialis . Trochus adriaticus , Rtssoa liuiolala, 
Rissoa oblonga, Cyclonassa neritea , [gripes lacieus, Cardium exi- 
guum. Chiton mar^rmhts. In dem Maas8c, als der Salzgchalt sich 
venniiult I t, vcrschwindon Chiton und Trochus, wahrend Cyclonassa 
und Rissoa oblonga wohlgcdeihen und Sxudosifiva alba auftritt. 

2) Dir Snn<l f lachen; bier !< l)t Cyt /o/nissd , wenu aucb woni^rr 
zahlreich, dai'iir sind haufig: Corbulvmya medtterranca, Tcllina cxi- 
gua, Syndosmya ovatat Cardium LamarkU, 

3) Die Zu8terawi esen rcicbcn bia 5 m Tiefe und gcwahren 
eincn schr rintoni^n^n ('li:imkt^r. In kloineror Zahl tritt Afyfilus 
galloprovinc talis atif, ^vahrtnd der kleine Mytilus cyiindraccus haufig 
wird. Grussc Rissoa oblonga £inden sioh aelbat, wenn daa Waaaer 
fast 8UB8 geworden ist Sodann: Cardium exiguum, Bittium paiu' 
dosum, Cyclonassa neritea, Nassa reticulata, Rissoa lineolata. 

\) Die 8andi(;r'n Schlammgriinde von 5-10 ni Tiefe sind 
bewohnt von Biinken von Mytilus galloprovincialis. Durch das Aus- 
aOsaen des Wassers schdncn swei Moscneln, deren todte SoluUeo man 
oft am Ufer findet, ausgcstorben r.w sein, namlich Pre ten glabcr nnd 
Alodiola (idrintica. Aucb Osfrea eduh.<: ist im Vei^t'hwinden. Dagegen 
gedeihen hii'r: Gastrana fragilis, Loripes lacteus, Cardium Lanuirkii, 
Mytilus cyiindraccus , Tapes aureus. Tapes petalinus. Tapes lextu- 
rahis, BiiHum paludosum, Nassa reHaUaiat Corbula gi^oa, JUssoa 
oblonga, Cyclonassa neritea. 

Wir sehen alfo bier eine Konibinntion vcrschiedenartigster Faunen 
in deuiselbcu klcincn Mccresraum zusiunraengedrangt, wie sie grossere 
Nebenmeere anf grossere Entfemung nebeneinaadar sdgen. 



1) Ma&ion, Oomptes Bead. Aoad. Paris 1887, 11, & 7L 
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Auch fV^o pdagiBchc Thionvrlt findct man im Innern von Ijapr»inon 
und theilweisc auBgesuseten Meeresarmen. Im Canale grando, Porto 
di Lido und Porto di Chioggia fand Imuof ^) von ProUsten : Crraiium 
/urea, C. tripos, Goniodoma acunwuUum, Dinophysis hotnuncuhut 
Ptruiimum Kfichaelis und P. dfiwrj^rns. Auspcrdom zahlreiche Larven 
von Tunikaten und MoUugkm. Hydrachnidcn, hx'hinodermen, Wfinnera 
und Copepoden, Sagitten, liaxiioiarien und Xoctiluca, 

Aoer viel gunstigcr fSr die AnpaHsuug der morinen Thiere an 
BaLnimes und salzfreies Wasser sind die Verhaltnisse in solchen Xobeo- 
rnpcrcn, deren pino Hfilft« Salwasspr enthalt, wahrend die naoh dem 
Lande y.w hineintretenden Buchten durch Sus8wa88er8trun)e gesi^eist 
werden. Die Ostsee ist, wie wir friiher gezeigt haben, cin Nebenmcer, 
deMen Scdisgehalt von Westai naoh Nordosten immer mdir abninunt) 
bis an den Finnischen Kusten heinahe Siisswasser vorkommt Das 
schwere Salrvvasscr dringt am Boden der Ostsec aber weiter ikineioi 
als die Dichte dcs Oberfiachenwassers vennuUien lasst 

So finden wir in der Oetoee^ eine rein marine Krebiifiiuna etwa 
bis in die Gegend von Kalmar. AllmiUig vcrsoiminden die steno- 
halinen Nonlsf rfDnnm ; Evadnc Nordnw)tf;i , wclche vorhfr libonuis 
haufig war, \\\\\\ dun h Hosmina Imif^^rostra creotzt ; Podon infrrmrdius, 
eijnc sehr euryliuime Form, ist zalilreich, und je mciir mau uach dem 
Gktf von Finniand vordringt, desto seltener werden marine Formen, 
bis endlich die plmktonische Krebsfauna durch Sngswaaaerfbcma^ wie 
Cyclops quadricornis , Daphnrlh hrachyura» Daphnia piadrangula, 
Bosmina Umgirostris gebiidet wird- 

Ber geringe Sakgehalt d» Oateee wirict vetkriippelnd auf viele 
der darin lobeMen Tniere. Pcctinaria belgica^ welohe bei Arendal 
12 mm dirk i?t, rrr; i>ht hoi Kiel nur cinen Durchmesser von 5 nun* 
Ein atid( i( T W unn '/'rrr'fsia Forbcsii ist an der Norwegiachen Kuste 
7 mm dick und 26 mm iang, wahrend er bei Wamemilnde nur 4 mm 
diok nnd 15 mm lang wird. 

MytUus edulis wt bei Kid noch 8 — 9 cm lang, bei Gotland 
dagegen nur 3 — 4 cm. Mytiltts und Tr/Hna halfica schcidcn wenigor 
Kalk in ihrer Schale ab, welchc dunn und hiiutig wird. Mya arettaria^ 
TelUna baltica und Cardium edule werden im Setlichen Theil der 
Ostsee nidit vid kleiner ala in dem Westbecken, weil aie auoh bier 
in den geringeren salzarmeren Ticfcn lebcn. 

Cardium cdule\ welche in dor Nordsec die Grosse eincs kleinen 
Apfels erreichti wird bei Stockholm in tiefem Wasser walnuasgruss, 
am Strand in dem aahdnneren Oberwaaaer aber noch Iddner. Bei 
Konigsbet^f sind die £zemplare von der Grosse einer Haselnuss, boi 
Rr>vMl nnr noch orheenirrf^sg. Auch Fisohe werden in der Osteeo viol 
klemor als in der ^'ordsee, so Gadtis Callarias, Cychpterus iMmpus, 
Esox BelUme, Coitus scorpius. 

Wihrend gegcnwartig in der Oateee Austmi nieht mehr leben, 
Itndet man ihre Reste in den prahistorischen „Kuchcnre8tcn" dor 
Dfaiachen Inselnj in denen man Ostrea eduUs* Cardium eduk, My' 



1) ZooL Anaeiger 1886, S. 101. 

2) PoocHBT BT DB OtTKRKB, GoffiDt. Bead. AgmL P«ri« 1S85, T. ICO, 8. 019. 

3) VON Baer, Ball. Acad. Se. BL PMmlmxg IV, 8. 36, 123. 
Walther, SaMtmic in die G«olocie. 9 
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lilm cdulis, IMorina litorca mit Venus palustra, Buccinum rcticii- 
kitum und B, undatum beobaehtet 

Wir finden in dcr Geschichte der Osteec den Schlfisael ffir ihre 
eigenthiiinliche Thierwcit Lov£n ^) schrcibt darubor: 

Die innere Ostsee nordlich und dstlich einer Ldnie, die von 
Schonen nach Rugcn g( zt)gen wird, war eiiwt ein oetliches Eismeer, 
<las mit dens weisscn Meer in direkter Verbimluni^ stand and die 
Thierformen desselben in sioh aufnahni. Die FundsUUen fos>iler 
Schalenrestc bf*! iStockluiIni und Upsaia geben duvoii Zciiirniss. Dunn 
wurde die Ostsee iin O. resp. NO. al^esjtcrrt, da« Siiijswasaer uahtn 
8berluuid, die meioteii ihrer aiktiflchen Thiere gingen zu Gninde, Sfiss* 
wasserthierc wandeiten aus den Flflmen in sie hinein und zugleich, 
viclleicht lungaamer, zotrpn oinige Thiere aiis dor Nordsep in die Ost- 
aee. Gleichzcitig mit dem genaiinten OBdioben Eismeer war die Nordsee 
ein wffltlicheS) entecbieden artenrdcheres Eiemeeri dess^i Fauna una 
in cien .Nfusclielbanken von Uddevalla noch heute anfbewabit isl 
Nach der Bildung des englieohen Kaaaia wwiderten neae Arfeen von 
Westen her ein. 

Desbalb muss man die Fauna-) und Jlora der Ostaee ak einen 
verkfimmeiten Zweig des noidatlandechen Oaeans and dee n&dlicben 

Eismeeres betrachten; die Organismcn sind seit der Eiszeit einge- 
wandcrt und seit dieser Zcit hahrn sich, von einer verschwindond i^e- 
ringen Formenzahi abgcschenj Iceine neueu Thier- ond Pflanzeuiormen 
in do* Oeteee gebOdet 

Auch in dem Fall des Schwarzen Mecres Uegen die Verhaltniase 
nieht so einfach, da.s8 man seine Fauna als oinc vernndortc MeditFri-nn- 
fauna betrachten diirfte, denn^) die gemeinsamen Arten sind kosmo 
politische Formen; seine Krebsfauna ist mebr mit der der nordischen 
Meerc verwandt, besonders des Kattegat und Sund, eine Eraobeinun^ 
die dnrch den gloichcn Salzgchalt bedin^ soin durfte. 

In mancben F'iiiien ist der Salzgehalt soicher ab^ctrcnnter 
Mceresbuchten hoher als der des bcnachbarten Ozeaus; die t'auna 
solcber Bucbten ist meiat sebr arm, denn nor wenige Meereatfaiere 
kdnnen eine starke Konzentration des Salzes vertragen. In golchen 
aabsreichen Buchten am Rothen Mcore ist besonders Cerithium haufig. 

Einen lotcressauten Fall der F^urmvcranderung eines Thieres 
durob kmusentrirte Salzlosnng, hat Schmahkiewitsch*) beobaehtet, 
welcber im Gudjebeisclirn l>inian bei Odessa fand, das(< Branchipus 
mit wrchsclndcni Sal/ijchalt Form mid Farbc andcrt<'. Dor Beobaclit<^r 
konntc aiK'h kiinstlich dtirch Yon'itulerung des balzgehaltes A-ftcmia 
salina in A. Muhlhaustnii umwandeln. 

Wenn aber endlidi die Verlnndnng einer Bneht mit dem Mcere 
voUatindig unterbruchen und das Wasser diirdh bineinstrSmende Flusse 
ganzlich entsalzt wird, dann entstehen die violbesprochenen Rolicten- 
seeu. Zwar haben kritischc Untersuchungen Credner^s^) gezeigt, 



1) Heresdt, Schr. Krmig*»berg. okon. Ge«. 18<37, S. 71. 

2) Reixke, Dout«che Rundschau, Okt, 1890, S. 7!). 

3) MARKrsKN, Archiv f. Natur^esch. 18«)7, 8. H<)2. 

4) KowALEWSKY, Zeil»chr. f. wuuiensch. Zool. 1872, id. 

5) R. Gbednxb, Die RelictenMen, FMennann's MtUL Erg;-Helt 89, ^ 28. 
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daw viele BinneMeeii) di« man frCQiar nnbedenkliok als Exklaven des 
Meeres bezeichnete, nicht hiedber gehoren, aUeio die Ansahl tier Qbri^ 
bleibcnden echten Relictenseen tsf ii^mipr noch groBS geniig. Obbdmer 
fiodet folgcnde verechicdenen BiUlimgiitypeu: 

L RcUctcnsccn entstanden durch Abd&mmung und Isolirung vun 
Mecreatheilen vennitU lHt bis fiber den Meerewpicgel emporgewaohsener 
Gesteiosbildungoi), namlicb: 

1) PeltaHcen, 

2) StrandMraUseeOi 

3) StnmdrifiMen, 

4) Gleteoherseen, 

5) Meercshiichten, abj^escbniirt (lurch Torfmoore, 

b) Mceresbuchtea, ai^damtnt durch VulkaDeruptionen, 
7) AtoUaeeti. 

II. Relictenseen entetanden durch negative Strandverschiebung. 
IIL Relictenseen entstanden .durch Einschrumpfen ebemaliger 

Mittelmoere. 

Sfitdcm Lov^ die Faumi der schwedischen Seen als eiucn 
Bewda dafOr betraditet htMe, daaa dieadben abgetrennte Meereabuohten 
aeien, hat man auf Grund des Vorkommens mariner Tbit rarteii oine 
prosse Zahl von Seen als Rolictcnseon aufgt'fH«^-t Credneh zciji^te, 
dass in vielen Fallen dieser zoolugische Bewcis lucht stichhaltig aei. 
Una fnt««8siren hier audi wenwer die aua jenen Faun«i gc/.ogonon 
Sehlut^si die marinen Thierformen gell -t. weldie man in Binucn- 
seen gefunden bat, mogcn sic nun diiK h I inwanderung oder duroh 
Abechmming vim MccresbuchtPii dahm ^eian^t seiu. 

Man hat fulgende Relicten-Formen lebend in siifisen uder nalzigeu 
Binnenseea beobacbtet: 

Protiaten Achnanthes s/>. 

Actiniscus sol. 
Ceratoneis Jasciola 
Geniothecmm MansmorhU 
Spongien lAibomirskia Baikalensis 

Mednaen Medusa Tangaujicac 

IJmrwcodium Sowerbyi 
Hydroidcn Cordyhphora lacustris 

W firmer Dic^ms puhmar 

Manayunkia sprciosa 
Monotus morgicnsvs 
Nemertes sp. 
Nereis sp, 

Plagios^ma Lemani 

Planaria . \ ttgart •f'sfs 
Bryozoen Membranipora iMcrotxii 

Cruataceen Acanthopus resistans 

A. ekmgatus 
, AUorchcstts dcntatus 

Balanus sp. 

Bosmifui diaphana 

BosnUna Umgispiita 

B^kotrephes ktitgimanm 
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GruBtaceen Ceriodafhnia puneUUa 

Corophium Un^ieome 
Cythcrc albawtoadaia 

C. lacustris 
DaphneUa hrachyura 
Dapkma cntiaia 

D. cucullata 
D. galeata 
D. hyaliiia 

D» KahleHhergensis 
D* kuustris 

Gammairacanthus hrtcaius 
Hettrotope roiusia 
Idoiea affhus 

T. argrntfa 
I. e langcUa 
L entomon 
Ltptodara hyaUna 
lAtufticytherr inopituUa 
/,. Sancti Patririi 
Limnocalanus macrurus 
Mysis Memerhhagem 
M. octUaia var, relida 
Paiaemoneies varians 
PaUasea cancellmdcs 
PeneUa sp. 
Pontoporeta a/^fmis 
P. filiconm 
P. Hoyi 

Protomcdcia pilasa 
Mollusken Adaena edentula 

A. pUaUa 

Buccinum rrfictUatum 
Cardium eduU 
C. rusHcum 
Crritkmm ^ndcum 
Didacna rrassa 
Fissurrlla sp. 
Limnoirochtts Thomsoni 
LUk^fypkms rufi^Uosis 
L. ncritinoidcs 
Lutaria depressa (Scrobi^ 

cuiaria pipcrata) 
Mekmiet tuAeretMm 
M. nassa 

AL pracmorsa 
Mytiltis sp, 

Ncothauma Tanganyuense 
BUtUa sp. 
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HoUusken Purpura lapiUus 

Symohpsis iacusiris 

Valuta sf>. 

Fisobe Ahsa finta 

Atherina lacustris 
Belone sp. 
&mnhu varhts 

Bl. vulgaris 

Comephorus Baikalensis 
Coptodon Zillii 
Coreg&nus leucichthys 
Cottus quadricornis 
Cyprirwdon dispar 
C. Jiammonis 
C. Moseas 
Cyprinus agane 
Datnioides microUpis 
Engraulis sp. 
Gasterosteus acuUatus 
GoHus /hariaHiis 
Hemiramphm sp, 
Megalops sp. 
MuUus sp, 

Petrovtyzon Wagneri 
PrisHs PeroHeH 

Salmo tm'grafonus 
Sargus Sahianus 
Sygftaihus sp. 
TetrodoH sp. * 
Thynnus sp. 
Trighpsis StimpsoMU 
Tr. Thampsotii 
Trutta lacustris 
Tr, solar 

Seeschlangon Plafurus vukamcus 
Siiugetbiere Ilalicorc (?) 

Manatm V'ogelii 

l%0ea anneuata 

Ph. caspica. 

Gi-os9(^ Atifseheu hat die Molluskenfauna genuicbt, welche 
El bMiTu^j alls clem Tauganyka-Sce beacbriebeD bat« 
Man €um3 dort die Gattuogen: 

Tiphobia CarbietUa 

Paramelania Cyrena 

Mr Ian id Planorbis 

Aiciamlla Neothaunm 

Pahidomus SegmenHna 

Paludina Lmmaea 

Un» Physa 
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Pleiodon Limnotrochus 

Aethtria Lithoglyphus 

Spaiha Syrnohpsis 

Mutela Lnnistes. 

Mehrere diN'scr Forinon habon nach Smith ('inon durchaus luarioen 
Habitus. Nach .Sullas sind Limnolrochus uuti Syrnohpsis aus 
marinen GatfcuDgen entBtanden, wShreod die MehnsaM der fibrigen ni 
Sfisswassergeschlechtern gehoren. 

Solir merkwurdig ist es, dass sogar unterirdisch manche Thiere 
leben kunnen, die sonst nur in BinnengewasHora gcfunden wcrdcn. 

In den sprudebdeu artesischeu Brunnen des Oued Bir in der 
Bfoviiut Gonafantiiie fand Bollahs^) lebend: BUhynia tmtaeulaia, 
IJydrobia Brondeli , Hydrobia Peraudieri, Anniicola pycfiocheila, 
Mclania tuhvrculntn, Afrhnopsis Mnroccnna, Melanopsis prnrmorsa; 
vou Fischen: Chromis Desjontaimi , Chromis ZUii, liemichromis 
Saharae, Ifemichromis RoUandi, Cyprinodon calariianus; vonKrabben: 
Telphusa fltmaUUs. 

Beniprkfnswpi-tli i t cs. t1;m< Krabben, Fische und Molluski n l is- 
wcilcii aiis »len artt'sisfiicn lirn;mriir(')lirpn, die 80 m tiof pebohrt sind, 
lebeud ail die E^oberflache hei-autgebracht werdeu, so dasB man die 
AoBicfat nieht von do- Hand wdaen darf, daaa hkr untorirdische Baaaina 
Bind, in denen aie Icbten. 

Wondpn wir nns schliPfisHeh zti den hionomiBchen Vorlulltnissen 
der Siisswasserseen, so sind dicselbeu erst in ueuererZeit zum Gegen- 
atand besondemr Untenudbungen getnadit wordnL Nadi Forbl*) 
unterscheidet man folgende 3 Hiiiiptr(>gionen in Binnenseen: 

1) Das Li toralgehiet. Ks Ist iiusj-ov'tMchnot durch gennijen 
^Wiisserdruck, bewegtes Wasser, TciuperaturN erjinderuu^cn von 5 — 25 ^, 
gute Belichtung, luirteu Boden, reiclie Flora. Die Bewotuter dcsselbcii 
Bind ataik gebaut, lebhaffc gef&i>ty schwunmen gut oder beaitBen Haft^ 
oTgane, um sich fest/.uli ilt 'n. Die Tbierwelt des LitOfala in den 
Schweizor Been ist durdi aktive oder paaaive Wandeningen, nach der 
Eiazeit) eingewandert 

2) Das pelagische Gebiet Da dassclbe das offene Wasser 
von der Oberflstche bis zum Chnnde umfasst, so ist der ^Vasserdruok Mn 
wecliselnder, Wa8serl>ew«'giing ist verschitdcii , Licht uiid Teni])f*ratur 
noluiH-n nach der Tiele 2u rasch ab, eine einfache Algeoflora ist 
vorhuadeu. 

Die Tbi^ dieser Region sind gnte Sbhwimniery aehwimmea aber 

nioht rasch, ilir Kor|>er iHt durchsicbtig, doioh wenige Pifcnu'titpunkte 
gelarbt, sie sind lichtachcu und wandorn am Tacre in die Ti* tV 

Die pelagische Fauna-'') der Susswasserbecken ist au ludividuen 
Behr reich; Daphnia und Diaptomus alpinus trifft man noch 2600 m 
boob in den Alpenseen. 

Bis in eine Hohe voii 1800 ni zcigen sicli ineist 7 16 Arten in 
dem ein^elnen See, h5her jbinauf wird die Arteozahl gerioger. Am 



1) RoLLAND, Coiiipt. R«nd. Acad. Paria T. 93, S. imKi 
L') FoRKi., ZcilHchr. f. wia^nschaftl. Zoologie lB7b, & 385. 
3) iMUOK, Zool. Aiu. 1887, S. 41. 
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weitesten nad allgenieiiistea verbrdtet sind Dapknia, Cyclops und 
Diapiomtis. 

Bosmina £aad sicb bis 1 90<!i m, Bothytrephes longiniaims bis 
709 m, Leptoiora kyaUna bis 1075 m, DaphneUa brachyura bis 780 m. 

Von Rotatorieo findet man Anuraea hngispina bis 2640 m, 
Polyarthra platyptera bis 2500 m, Synchaeta pcctinata bis 2:^07 m, 
.{splatrcfnia Ju'h'ffica bis 1793 m. Von Protozoen ist Crratium 
hirudinella bis li>93 m gefuudcn wonlen, Peridinium bis 2222 m, 
Dinobryon dhergens bis 1740 m, D, sertularia bis 2500 m Hdhe. 

ESidlieh £iml man den Copepoden Heierocope robushi bis 2680 m 
im Ober^Dgadin. 

3) Die Tiefsce. Hior hen-Hcht starker Wasserdruck imd voll- 
kommene Robe, eine bestandige nicdrigc Temperatur, scbwache Belcuch- 



wenig Algtin bewachsen. In 100 m fand man noch: Oscillaria suh^ 
/usca, O.versatilis, Pl> n ri>tr>r, us rnsroprrsinicus nnd finipre Diatomeon. 
Die Thiere sind kleiu, eiciivviu^lilich, laugsani, meist im Sjchlainme vei> 
gnben. Die Fanna entstand ana einer binnenlSndischen litoral&nna 
ond iat Gberali schr gleichartig. 

Man hat nulirfach beobacht^t, dass die absohito Grosse dor 
Thiere, welche SiiMswasscrsecn bewohnen, in direktem Verhaltniss zii 
der Grussc des Wasscrbcckens steht. Im kleiueu Lambathsec ') ist 
das Waaser kalt und arm an Insekten; daher eneiehen hier die Saib- 
linge nur geringe Gfdsse. Sie wenlen von den Fiscbern in den grossen 
See gesetet, wo sie rasch zn 1 i tlcntonder GrGase anwachsen. 

Die Mehrzahl der Sibswai^HcrseeQ steht im Zusammenhaug mil 
dem hydrugraphischen Sjrateme der FlQsse; nur in den wenigen ab- 
flusslosen Gebieten der Erde haben die Seen eine grSssere Selbst- 
atindigkeit. 

T^nt^T diesen Umstaudcn ist es begreiflicli, dass die Fmina vit-ler 
Seen urstichlieh bestimmt wird von den Wusserlaiiten, zu Ueuen Hie 
gehoren. Die Verbreitnng-) der Fiseharten Ifisst geradexu ScblQsse 
Ziehen auf Wasserverbindungen in pnihiHtoriHeher Zeit. Die Aualogie 
der Fischfauna in der Donau niit der in tlcn Ziiflussen des Schwarzen 
und Kaspischen M eeres, das l^ehleu des /under und des AVels in 
den Flussen des westlicheu Europa (E1Ih>, Em.s, Jihein etc.), das Fehlcn 
des Barhus fluviaHlis in den Kustenfltissen von Pommem und Dane* 
mark, die Uebereinstimmung der Fischfauna des Mississippi init der 
in den grossen Seen und dem St. Tx»renz8trom , das F<*hleii des 
Blain Bass in den utlantischen Fliissen siidlicU von 8t. I.i(jren%, 
nnd nocdiicb vom Roanok River in Nordkarolina, die eigenthdmlicbe 
Fiacbfanna der pazifischen Strdme, alles zeigt una Begrenzuiigt ii \ on 
WnsHcrgebieten, welche wShrend aehr langer Zeitarfiume bestamieu liaben 
musscu. 

Flusssystem wird in scineu Eigeuschaftcu durehaus bestimmt 
von der liige tuid Beschaffenbeit der Wasserscheiden. Jede geologiscbe 
YcKiodenii^ im Belief einea Landes beeinflusst die Was^redieideni 



1) V. Frantzius, ZeiUchr. f. wiatteuschoftl. Zoulugie lUol, S. 330. 

2) H. VOK DSM BoaHB, Brief vom Nov. 1891. 
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und jedc Verandenmg im bydroetatischon Niveau einos Gebietes wiikt 
ebenfalls vt'riindernd auf die Richtung und liitigc der Flusse ein. 

Da nun die meisUu Seen mehr tnier minder eiig mit den Fluss* 
syetanen stUMmmenhSiigen, da num die JSeeanShe^ gend«m als ein 
arsprungliches Stadium dcr Flussentwicklung betrachtet hat , so ist es 
versfandlich, dns^^ iu der Verachiebung ^) der Wasaersohciden der Grund 
gelegcn int fur eine Reihe von unerwarteten Erscheinungen in der Ver- 
dieiluug der SflMwasserthiere. 



1) 8u», Vevli. k. k. gpoL R A. 1880, a 177. 
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Bei alien bisher bf'9})roohfMien Tyobensbezirken batten wir darauf 
hinzuweison, wie sehr dio Fauna und Flora derselbon durch die Facies 
dee Meercsbodeos beciufiuBHt wird. Das offene Meer ist unabhiingig 
davon ond die OiganiBmeowdt desaelben seigt keioe Oharakteret welohe 
Anpassungen an benthofUMlie Verhaltini^ge mcetinen liessen. Aiif dem 
F<'*^t!:in(l finden wir /war in don Vr)<;('ln und Ins^kti' ii Thicrformen, 
dereu I>eben sich grossteutheiis iin Lut'tnieer abspielt, und manehe 
derselben beruhren nnr selten den Bodcn. Aber dieae Thiertypen sind 
niolit im £kande uns ein richtigefl BUd za geben Ton der LwensweiM 
dee marinen Plankton und Nekton. Infolge des hoheren sueafisehen 
GeMrichtes des Meerwassere schwcben die planktonisclH ii Wesen und 
die nektonisolien Formen bestandi^ im Wasser, und viele dentelboii 
noken erst als Leidien jnim MeereaeniDde nieder. 

Die Lebensbedingungeu des onencn Meeres seigen also wedi r 
facielle T^nterschiede, noch lassen sie Verandeningen im Salzgehalt 
des AVassere erkcnnen. Xirgends tritt ieichteres Susswasscr in das 
offene Meer, nirgendii wird das spezifische Gewicht durcli FluBHwatj^er 
▼anuodert oder dureb Verdiiiistiing erfadht. IMe Klarheit des Waasen 
wird durch keinen Schlamm getrubt, und keine topographiscken 
Schranken treten der Verbreitung d<>r Organismon liJndfmn rTitfjegen. 

JKeines, aakreickes Seewasscr umgiebt alii^oitig die i'lura und 
Fmum, welche das offene Heer bewohiit) und diese EnsteiuEbedingiingeD 
aind fiber das ganze Weltmeer uberall g^eichm&sig verbreitet, so dass 
der unveranderliche Charakter derselben die kosmopolitiaohe VerbreitUDg 
vieler Bew( timer des offenen Meeres leicht rrklnrt. 

Mil Kucksicbt uuf die Durchlichtuog de^ WasBers zerfallt dun 
offene Meer fibenll in awei Regioneo. Die dxapfaane Region reiekt 
von der OberflSohe bis etwa 400 m Tiefe. Dann folgt das apkotisohe 
Oc'bi<'t. Aus GrGnden, die wir frfiher beaprochen haben, ist die dia- 
pbane B^ioo das Gebiet de« Pflauzenlebens. Ailein, wahrend Flach- 
aee and HefiMe datth dea Beaita oder das Fehleo benthcn^elier 
Pflanzen scharf voneinander getrennt werden konncn, ist im olfenen 
Merr dio Assiniilntinnsgronro der {)lankt<»nisc'lien Pflanzen nicht zu 
irleic her Zeit die wirklicht- V<'rl»r*'itmi^}»grenze. Denn alle Piankton- 
pflauzeu, welche in der diapliancu Region lieservestoffe augesammelt 
haben, kdnnen auf Kosten derselben eine betribbtliehe Zeit aucb in 
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dem aphotisclipn Gpbiet leben und wachson. Infolgedessen hdrt das 
planktomsche Pflaozcnleben im offenen Meere nach der Tiefe zu oicht 
80 pl5tali«1i aitf , urie die b^thonische Flora der FhtAuee, and der 
Fund von lebendeii //a/ospAaeraa\geu in 2000 m igt dn flolchee Bei- 

spiel der Ucln rschrcMtung der Assimilationstiefe. 

WccliHclml ist /.weiU?ns im nffenen Meere die Teuiperatur des 
Wasscrs. Da uur die Sonneuwanue iin Stande ist, das Meer vor dem 
Zafiieren xa bewabren, so bt die IiMobitioii nach der geographisdien 
Breite ein Regulativ fur die Vertheilung der Organisnien. In vei^ 
schiedencn Breiti'n ist die Tcniperntt)r des Waasers eine verschicdene, 
und da \vir fruhcr die MiniuialtemporaturGn als maassgcbend iu der 
Yertbeilaiig mariner Lebeweeen nachwetsen konnten, so r^ulirt der 
Verlauf der Isokrjnien die luirizontale Veibreitmi}; vieler Bewohner 
doH offoncn Meeren. l>i« I^dkrvnien und Isotherroen des Meeres 
werden aber, wie wir ii ulier geselicu haben, durch die Meeresstromuugea 
eehr wesentlich beciiiflusst; uud daher kommt es, dass auf der gleichen 
geagraphiachen Breite die Flora und Kauna zweier offener Meere aebr 
ver8chie<len seiu kann, dass sugar die beiden Seiten desselben Ozeans 
ganz vcrschiedene Organismen beherber^'^* n Es mag in dieser Hin- 
sicht bemerkt werdtui, dass aui beiden liuibkugi lu zwischen 10 ® und 
IVO^ Br. links wanne StrSmuugcu nach dem Pole zu verlanf«i, 
wihrend rechts kuhlere Stroniungen nach dem Aoquator htnflicsseu. 

Als drittcii hiiinomisch'Mi Paktor in der Vertluiluiij^ der Orga- 
liihuicn des oticiuu Meeres, miissen wir die Beweguag des Wassers 
betracbten. Da die moisten derselben keine Bewegungsorgane h^ben, 
welche sic in den Stand setzcn, aktiv weit4^> Streckt ii ziiriickzulegen, so 
werden sic (lurch Wiiul und Wellfii, uud (lurch jcdc strCiuionde Be- 
weguug des Wassers wiilenlos mit forttietricbcn. J lire geographische 
Vurbreitung ist iufulgcdesseu abhangig vuu den Bew^ungsformen 
ihres Lebenselementes. Die MeeresatrSmnngen sind Gebiete, in irdcben 
da.H anther sich boricontal mit merkbarer Geschwindigkdt bewegt 
Da sieh die Meeresstromungen in der Rc.jcl nueh durch eine nndorc 
Tempemtur von dem unigebcmlcu Meerwasser unterBcheiden, su siud 
aie widitige Faktoren in der Verbreltnng des Plankton. 

Normnler AVeisc bilden die Mccreastromungen in aicb gesohloa- 
Hvnc Strotnkrf'i-p, deren einer zwisclicu 0 tnid 10*' Rr., ein zwciter 
z\nHsciu'U ID" uud no", ein drittcr zwischen 50** tuul 80" bcidcrseits 
vuiu Aeuuator gelegeii ist. Bemerkenswerth ist es, dass auf den Meri- 
dianen die Stromungen nur ISngs der Kusten verbrnfeni wShrend sie 
anf Breitengraden auch die Hochsee durchaohneiden. 

Zwischen diesen Stn^mkreisen liegen normulcr Weise 6 Strom- 
stiilon oder Ualistasen. Hier haufen sich allc pluuktunischeu Weseu 
an, welohe eine sahe Lebenseneigie besitaen; und die bekaanten 8ar- 
gasaomecre sind interessantc B^piele dafur. 

Der Rciehthum des offenen Meeres an .schwimmenden nml trei- 
bcnden Wesen, an Nekton uud Plankton, nimmt im Allgeuiemeu von 
der Kuste meerwarts ab, weil im Gebiet der Flachsee zu den echten 
Bewohnem des offenen Meercs allc dicjcui<rcu Pflauzen und Tbiere 
hinzukomuieti , welche einen Theil ihres Lcbcns heuthonisch, einen 
andcrcu Thcil plaiiktouisch zubringeu. Mit Haeckki, unterscheiden 
wir die Ihiere und i^'^iauzeu, welche ihr gau/.es Leben freischwebeud 
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imMeenveibringen, als holoplanktoniech, von denjenigen Formon, 
wekshe aich entweder aus hcntnonischcn Jugeudstadien cntwickoln oder 
im anspowaohsenen Zustand zuni Bonlhof* gehoivn, und die man mcro- 
plaDktouiscb neont. Auf Grund dieser Unterechiede besteht die 
Lebewelt der Hocheee nor atn Holoplankton, wShreod. die Utoralra 
UebergangBgebiete dee offenen Meeres Holoplaiikton uod Meroplaiikton 
enthalton, und infolj^t'dossen m'clicr an Lobtn sind. 

lietnu'litoii wir zuerst die Flora di's offenon M ceres, 8(» 
begegneu hub vorwiegend Iioloplauktotmiche Formen. Die ^hwarm- 
aporen benthoniaeher Algen npielen eine untergeordnete Bolle und die 
abgerissenen Sarga.st^obugchel, welche in den Halistasen so sahlreioh 
Bind, konnen wir aU Pseudoplankton iM-zeiclinen. 

AUe eigcutlichen Hochseeptiamsen ') gehuren in das iii^ich der 
kleinBteo Lebeweeen, die meieten sind our dann dem blosson Auge 
siohtbar, wenn sie in ^osHcn n Massen aoftreten. 

Fur den Stoffwechsel <l('s Moitcs*) ist abcr dicse I*lankt<»tifl<»ra 
von der aller^rosHten Bedeutun^, dcnii sie liefert den weitaUK ^rosst<'n 
Theii der „Unmhruiig". Die iingelieueren Maasen von Nahrung, welche 
die mucahligcn Scbasren der schwimiiienden and festmtsenden Meeres- 
tibiereidlti^ch venehren, stammen dixekt oder indirekt von der plankto- 
nisehen Flora her. 

Obwohl die Pflanzen der Hochsee friiher nur wenig uuteraucht 
worden sind, konnen wir doch folgendc Tyyten bei ihnen iinterscheiden: 

1) Die Chrouiaoeen aind iiberaoa kleine eineellige Algen von 
0,001— 0,012 mm Durchmesser. Dieselben leben in kfilteren Meeren in 
ungelieneren Menken und farbcn das Meer oft auf wt'ite Stn-eken 
braun oder griiu. >Sie bildeu <Ue Hauptiiahi'uug der arktiachen 
Copepoden. 

Anf der Planktonexpedition wtirden aic nicht in groeaeren Mengen 
geian^^en nnd in den mittleren Breiten des Atlantik siehen sie 
waaser und lirackwa««er vor. 

2) Die Calcocy teen aind kleine Protoplaamakugeln, dcren Ober- 
fiicfae bd Coccosphaera mit kleincn ovalen Kalkplattchen bedeekt ist, 
die als Coccolithen bekannt sind, \valu*end Rhabdosphat'ra zicrliche 
Radialstabi' tnigt, die isolirt als Rli:il>tIolitli«'ii besclin'cben wenlen. 

Ibre^) konataiite Auweaeniieil im OberfiachemieU und im Mageu 
von ObeiflSdienthieren beweist sur Genf^, dass sie an der OberflBohe 
and in tieferen Wassi-rschiciiten leben. 

Die systennitische Stellunjr*) dieser kleinen (Jebilde war langc 
Zeit in Dunkel «^«'hullt, bis man sie als pelagische Alj^en erkaunte. 
Das Innere der Kugel ist vuu eincr durckaicktigen F^iweiasmasae crfuUt, 
in welober man keinen Kern entdecken konnte. Wenn man die Kalk- 
atibdien und Kulkscheibchen mit Saiire auflost. so bleibt eine kleinc 
ffelatinose Kugel zuruck, an deren Aiissenfliu he die C'oceolithen und 
Khabdulitben eingefugt wareu. liiiabdoHphareu sind l>eaouder8 in 
iqnatorialen and tropiachen Begionen verbreitet and finden sick selten 



1) 8cHi7i-nT, Pflanzenlebcn der H(K.*Ii8ee. Plankfeonexpeditiou 1, S. 244 f. 
1) Hak/ kei-, riaiiktoiisiiKlii ii. Jt iia iSiM), 8. ajf. 

3) W. TUOMHON. The Atlaatic I, 8. 221. 

4) M UBBAY k RKHAao, Deep Sea Depoatta, 8. 2S7. 
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in Gev&ssera, deren Oberflachentcmpcratur imter 20^ C. flinkt. Da- 
gegen Rind Cocoosphfiren wohl auch in warmen Gewassern verbreitet, 
doch reichen sie naek Korden und Suden soweit ala die Oberflacben- 
temperatnr 8<* O. bcsitct, und haben ihre grSMte Verbreitung in der 
gemissigten Zone. 

Sic sind soltcn, odor f'chlen in Kiisti ntrowassorn, die von ein- 
mundcudou Fiiissen bespiilt werdcn, und gedciiicn aiu besten in den 
Stromungen des offeuen Ozcan8. iu den Eismeercn werden sie eraetzt 
duroh inmiclie Ueine Algen, w«ldie aber keine Kalkgebilde auasdiaden. 

So iind alao Coooosph&ren und RhabdosphSren in alien Ober- 
flachonwasspm dor tropiscncn und e'lnHssigten Zone zu findon, und 
zwar gewohnlich eingeh&llt in die gelatiooee Subataus von Radiuiarien, 
Etetomeen und FVmudniferei^ sehen nor veniiiaBt man de in dm ISn- 
gemiden von Salpen, Ptetopoden und anderen pelagiselien Thieren. 

Rhabdolithon nnd Ooocdlitlion, die al)};i'l)rwhenen Hkeletto der 
HlialHiospharen und ('ooeosphiiren spiolon cine uberaus \vichtij>;e Rolie 
111 alien Tiefseeablageruugen mit Aiuiuahiue dor poluren und tiubpolaren 
Gegenden. In terrigenen Sedimenton sind sie vie! vnmger haimg ala 
in pelagtBchen Absatzen; in gewissen Blausohlammen fehlen sie oft, 
w&brend sie in Globigerinen- und Pteropodenschlick oinrn fjrossot! Tlioil 
des Kalkaedimentes zusanunensetasen. VoUstandigc Rhabdusuharen 
flndet man darin nie, denn sie cerinrechen leteht in Bhabdinlthen, 
welchc Keitweise fibcrauB haufig sind. CSoecospharen findet man in 
hotrachtlicher Zahl in don Sediniontcn df^r '^"-oTna-SHi^ou Zone in j^^oringep 
Tiefe, wahrend sie in tropiachen ii^^giouen belteuer sind, wo die Kugeln 
in Coccolithen zerfallen. Im rothen Thon und in Radiolarienschlick 
fohlon hiie ebenso wie alle Obrigon Kalknstc. Bemerkenawerth ist es, 
dass die Planktoncx|)('dition nach dem Vorbericht von ScHirETT diese 
Calcooyten nir f^ofnn<lon luit. Eb ist dieses s^eitweise Fehlen dersell^en 
im Atlantik vou ganz besoudcrem Interesse, denn es beweist, wie sehr 
das pelagi8<^e Plankton nacdi Zeit nnd Ort vevaehieden fiber die 
Meeresraume vertheilt ist> 

3) Die Murracyteon sind oinzelUge Alpen von 0,5 — 1,5 mm 
Durchmesser, umgebcn \-<)n ciner gUishelleu Cellulosehulle. ihre Form 
Shnelt bald einer Kiigd, bald einer Spindel, oder einem Halbmond 
PyroeysHs ist an der Obci-fl:u he des tropiscben und sobtropiaehen 
i)/.t".\n< vnm Chali^NQER <ift in onnrmeii Masson fihorull da aiigetroffen 
Nvordori, wo die Tj'niporatur nu-hr als 20^ V. hotrii^t und da.s spozifischo 
Gewicht des VVashoiij uieht durch Pliisse veruiindei't war. Pyrocystis 
ist eine der HauptqueUen dea Meerieuchtens im iqoatorialen Oaean. 

Die Planktonexpcdition fand sie uberall im wanuen Wasser ver- 
stivut, nirgonds jodoob in jaxossen Zahlen. Am starksten wwr der 
Floridastrom mit 50 000 Exemplaren auf 1 £jMle. bevolkert, waltrend 
die drei sOdlichen 8tr6me 430^1400 Stflck a»f die □ Mk. ergaben. 

4) Die Diatumeen leben in sQssem, brackischem und aidkigem 
Wiisst r. Man kann benthonische von planktonischcn Formen leicht 
iiuterhchciden. lui Meer sind die benthonischen Diatomeen natQrlich 
an die K&ste gebunden. Sie scheinen bier woniger den eigentlichen 
Meoresboden zu uberziehcn, als vielmehr iliren HtQtapunkt an 8c<jg r a a 
imd Algen zu finden, auf dencn sie bisweilen dichte hrauiio, sohlaruniige 
UebersQge biiden. Wie die beuthoaiscben Meerespflanxeu Qberhaup^, 
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fmden sie mit xiinehmeDder Tiefe bald die Grcnze ihrer Verbreitung, 
wflupeod die f^anktm-Diatomeen du oCfene Meer to m^feheueren 
Solutfen bevdlkern and cBe obcren Wassenebiditen bclcben. 

Die Benthosdiatomeen besitzcn meist auf ihrer Schale eine ver- 
dickte ifNabt'S dureh welche da» Protoplasma aiistreten kann. Mit 
HSUe diefl«s Protoplasmasauines, bexw. init dem davon ausgesohiedeoen 
SeUeirn bcwegen sich dieae Formen kriechcnd aiif ihrcm Subgtniti, 

Die IManktoruliatomeen schwoben frci im Waawr, infolgiedeesen 
sixKi die meistcn hierhergehdrigen Fr>rnien nahtloe. 

Diatomeen ^) findet man iiberali an der Obcrllaehe und in den 
geringeren WaMerti rfc n. B» ist Bdten, vtdleicht anmoglich, mit einem 
fanen Nets dnroh das Waaaer zu streif* ti, ohne eine Anzahl dieser 
kleinen Pflanzen zu fnnL'on. Eino botriichtlichc Anzahl f^sfflitzender 
Formen werden durch Fliisse vom Laud in daa Meer gcfiilirt und in 
aUen geritigen Tiefen aucb gefunden, aber die Arten, welche eine ao 
wichtige Rolle in TiefseeablageniQgeD spielen, sind freischwimmcnd 
und pelapsch. Biswfilen treten sie nahe der Meeresoberflacho in 
enormer Zabl anf, in ^rossen schwimmenden Banken, welche mehrere 
Kilometer lang und raehrere Meter tief sind. Wenn man ein feines 
Nets dnreh aoldie Bioke sieht, so wird ea erffiUt von eioer bmiiies 
sehlammigen und filzigcn Maasey die hauptsachlich aus Diatomeen be- 
"f^^bt. Solche Bfinke findot wnn in den Tropen de« Nachts an der 
Uberflache, wahrend sic am Tage in einer Tiefe von 28 — 30 m 
schweben. Der Challengkr beobachtete sie ioi Sudlicbcn Eismeer, 
in der Sulusse, Aiafunaee, an der KSate von Nordamerika, und bei 
den Sketlandinseln. 

Die gefcrocknete Maase aoloker Diatome«aibuike gab naob 

Kieadainre 77,00 

Thonerde 1,38 

Organische Subatana . . 16,75 

Waaaer 4,87 

100,00 

Die Atugeataltung der Diatomeenschale fur das Planktonlebeo 
ist bei verschiedenen Gnippen aehr voncfaieden auagefallen, dock er- 
hohen alle dieae Anpaaaongen das SdiwebevcimSgen der Diatomeen 

bn Wasser. 

Gegenuber den kompakten Benthosformcn ist bei Coscinodiscus 
nod AnteimmeUia daa Zellvolamen trommelartig aehr vexgroasert 
PyxiUa and DadSyUasolen, aowie Rkmoiema aind walaenffirmig 
gealreckt 

Synrdra besitzt langc fadciitunnip:c Anhange, Chaetoccras und 
Bactiastrum hat lange HSmer, GossUritila und Planktoniella sind 
Scheiben, deren lUaid mit sioilehett Kieselgebilden nn^eben aind. 

Um beim Bau der Schale die beschwerende Kieselsaure zu 
fipjircn , bo<itohf 'lio Membran viclfach aus ciner dunnen Haut, auf 
welcher Verdickun^i»ieisten ein zierliches Gitter bilden. Im Allgemeinen 
aind die planktoniaehen Diatomeen viel aarfcer ala die benthoniacben 
Fonnen* 



1) ChalL Deep iSea Depoeits, 6. ^1. 
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Die grosstcn Formcn fand man im tropischen oder subtropischen 
Oberflidienwueery doch sind hicr ihre GdiluBe dflmi^j am uhl^ 
reiohsten trcten sie aber auf in den braddschen oder aalarmen G«- 

wnssom dcr Ku8tengcl>if f^ iind dor Polarmeero. Hier sind bIo ro 
haufig, dass sie oftmalb das i^anzc Wasser dunk^igrun farben. Die 
warmeti*) salsreichmi M«eresgebiete bild«ii unfibenteigliche Sekranken 
fiir die Diatoiti i nfhiren, ho dass man trotz ihrer leiobten Transport- 
fahipkoit oinc Flora des Antarktik nicht mit einer aus dem Arktik, 
oder die Flora des Mittelmeeres uicht mit der des ladik wird ver- 
wechseln kunnen. 

5) Die Xanthellen sind gelbe Algen, wdche, wie wir sohon 
8. 6 besdhiieben habeni in den Geweben nuutiaer Thierc leben und 
assimiliren. Sie hesit/.en ein Schwnrmstaditim, in dem der Koq)er 
eiformige G^talt aimimint uud sich mit Hilfc von zwei Geiscln bewegt. 

kommeii mit Baflioljuien weiterverbreitet im Bfteere vor. 

6) Die Diotyoohen, die frills r fur Radiolariea gebaltoi 
wurden, hcstt'lu'n ans oinor pcllxMi ZoUc, wclchf von 2 zierlichen 
Gitteriialbkiigolii umsohlosscn wird und die sich mit Hilfe cines Geisel- 
fadens frei im Meere bewegt. Sie sind vorwi^rend Kaltwa8»erf<»rmea. 
Yon Dictyoeha stapetHa und D. speculum wuraen in d«r Irmingenee 
140000 Stuck unter oinem Q^m pofunden. Im wannen Wasser des 
Floridastromes und d^ r Snn^uPMosee blieb ihre Zahl meif^t iintor 10 000, 
im Nordaquatorialbtruni, dem Guineastrom und dem SQdatiuatoriaUtrom 
stieg sio t^ugar wenig tiber 1000. Da die Netze die ideinen Dicfyoohen 
leicfat duzchlaseen, so k5nnen die genannten ZaUra nur ala Bfimmal- 
aahlen gelten. 

7) Die Pcridineen sind zierliche Plank ton wesen, welclie moist 
gelbes Chroraophyll besitzcn, wahrcud gewisne Formen farblos sind 
und daher wahncheiniidi nicht oasimiliKn kSnnen. Der KSiper iat 
bededtt mit einzelnen Celluloseplatten, die durok Fiirchen voneinander 
getrennt werden konnen. JCwei Geiselhaare vermittr-ln die Bewegung 
im Wasser. In ihrer Verbreitung zeigt sich ein deutlioh au^espro- 
chencr Gogensatz zwischen warmen und kalten Gewfiasem. Der Indi- 
viduenreichthum iat am bedeutensten in der Nordsee, Ostsee and im 
Nordatlantik , dagegcn ist die Vielgestaltigkeit der Formon in don 
ti'opischon Mooron bomcrkenswei'th. Phahcromn ist j^war auch ini 
warmcu Wasser formbestandig, dagegen die Gattung Ceratium in den 
Tn»pcn eine entaunliche VariabilitSt eeigt 

Wahrend die nordischcn Formcn eine verhaltaisamSasig kompakte 
Gestalt l>C8itzon, !)ildon sich boi Crrafiinn. Oniifltocercus, Histiout is, 
Ccrafflcorys SUichchi, Platlon, iiingo, Fliigel, Segel aus, die das Schwebe- 
veiinogen erhohen und auch als Bcwaffnuug dienen mogen. 

MUBRAY land Ketten von Ceratium irifus zahlreioh im offenen 
Meer, wahrend die Einzelformen mehr nahe den Kusten aufiroten. 

8) Die Halosphaeren sind grune Hohlkugcln von 0,5— 1,2 mm 
Durchmesiier, welcbe im Mittelnu-cr und im warmen Wasser des Atlantik 
recht verbreitet nnd. Lebenekraftige Excmplare fand man ao^r nooh 
swiaohen 1000— 2200 m tie! 



1) Castracaxb, (Jhttll. Kej). lioUnic 11, 'J. 
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9) Die Oszillatorien sind unverzweigte gelbe oder rothc 
Zellreihen, wclche in wtrmeren Mceren in ungeheueren Maeseo auf- 
traten. In der Sargassosee wiirdcn nnter 1 Qm OberflSche 746 000 Zell- 

fadon Ix'oljaclitct ; TricJiodrsniiinti t r\fhranint , wolchps von IIakckkt, 
\\x\f\ MuKKAY in ifrosscn Srhw;1rincn iin Iiulik imd Pazifik koiistatirt 
wurde, konnte von der Pianktuui!Xjx*ditiou auf der eigentlichen U(>c*h- 
see des Atiantik im Sommer 1890 nicht b«obachtet warden, daffir fiind 
man hier Hcliotrichum und Xanthotrichimi welt vcr!)roitct Auch 
au8 dieser That^ncho pcht hon'or, da>^« rli»' Vcrhrcitiing der Plankton- 
pflanzen zeitlich und raumlicb grohsen Verschiedenheiten unter- 
worfen iei 

10) SargASSUM entwickelt sich benthonisch an don West- 
indischen Kusten und besonders den Bahamabfin!:* n, wird durch Stumic 
lo^perissen und treibt mit den Meerestromungen iange uniher, bis es 
sich in den Halistasen anbauft Man darf e«i dalier wohl als Pseudo- 

Slankton beseiohneii. Dm Golfknot treibt fast immertnlangen Streifen, 
ie meist 60 m voneinander entfemt sind, und die sich immer |)arancl 
zur Windrichtimfi halten. Die Bu8chel sind rhrihvpise noch im ^^aohaen 
begriffen, obwohl Fruktitikationen nicht i)eol>uci»u t wuulen. 

Die xwiscshen dein Golfknint lebende mikroekopisohe Plankton- 
flora ist viel zahlreicher aU die Masse des ersteren. 

Sehr reich ist auch die in den .SV/r^'^rm^/whaliataaen auftretende 
Thierwelt. Fischer') zahlt folgende MoUusken auf: 

Dote pygmetea Carambe sargassicola 

Awlis pumtUo Heleum peUuddum 

— sargassicola — tclla 
Fiona atlantica /.rfrfa caeca 
Scylkua pclagica Adcsia cilrina 
GlttttcBts aUa$Uicus UHopa mehnastonta 

— graeUis — siriaitt. 
Phyllirhoc atlantica 

Auf den vielfach zerschlitzteii gelbcti Tangeu beobachtet man^ 
Lcpas , idolea, Plulaemon , NautUograpsus » PaHna patella , PlaHna 
peUucida , Lcpcta caeca, Janthina rotundakt, Litiopa mekmastoma, 
Philliroc, Scyllacn, ArolidcUa, Spurilla, Fiona, Ctifhmja . G fait cits. 
Dola, Crcscis spini/cra, Onychia, Mcmbranipora tidu rciilata, Flustra 
mcmbrattacea , F. tuberculata, F. pcregrina, Anknnarius , Dacty- 
lopteris, Sygna^kus. 

Die Krebse, Molhisken und Fisohe Bind meist von gelber Farbe 
and an ihrc Unterlagc gut angepasst. 

Auf Gnind erneuter Untersuchungenhat Kru£MM£L^) die Grenzen 
der dnrdb Sargassum ausgieieielineten Halistaee im Nordalluitik, wekhe 
ale „Saiga8flomecr'' zu ul3ertriebenen Sohildemngen Vemnlaasung g^ben 
hatte, genatier !)estimmt. 

Mit Kucksicht auf die Flora dca Mccrcs zeigt bciiUETT, dass 
sidi ein Strom von benthonischen Pflanzen bestaudig in daa offene 
Ueer ezgiewt and sich hier mit der Planktonflora mischt. Die Hoch- 



1) P. FiucHKR, .Man. de Conchilinlogie I, 8. 149. 

2) Cbajxekobb, Narrative 1, S. 136. 

S) Kbctuibi., PetMrtnann's Hiith. 1891. 
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see iet fiir solche Kustenformcn ein stets geoffnetes Grab, in das sic 
willenlot hineingetrieb«i werdcn, wUhrcnd die cigentliohe Floni der 
Hochsee sich dort vermehrt und dadurch aich im Uebergewicht erhalt 

Das roinp Blaii f]o^ F>oo\yu>i^pvH ist die WfiPtenfarbe der Hochsee, 
daii (jiriin der Flachsee und i'uiai-gcwosser ist deo Wieeen und Steppeo 
m voj^eiehen, wfihrend das Gelb der eeiohteii Ostaeeflatheii ak di€ 
Faibe uppigstcr Planktoin c^rotation zu bezeiohnen sein durfte. 

Wendcn wir uns jct/t <]vv Fnnna des offenen MeercR zii, 
so mussen \vir hier NekU>u und i'laukton scharf vf)neinander unter- 
scheiden, obwohl naturgetnass dieselbc Form in einer Halititabe nektoniscli 
lebeD bum, welche in einer staricen StrSmung wiUenlos dahintrdbt. 

Das eigentliche Nekton iim&BSt wesentlidi Wirbeldiierey nnter 
denen folgende Tvpen die Hochwoo der Gegcnwart bewohnen: 

Die Waie leoea bestandig ini uffencn Ozean. Hier finden die 
Zahnwale die ihnen ab Nahmng dienenden Heche, wahrend die Barten- 
wale aich von niederen Flanktontfaieren, beaondera CSopepodoi und 
Pteropoden nahrrn 

Von Ho|»tilion jxciiorcn crstens die SccHchlangen (h n\ niariuon 
Nekton an. In der Ntihe der indischen Kustcn sicht luun Hunderte 
der fiber meterlangen nftigen Hiiere trSge im Waaaer achwimmen; 
andere balten aich mit vorliebe in dea Hohlui^en der Korallemriffe 
verateckt 

•Die Sceschildkrute n ') sindgutandas Wasserleben angepatist; 
indem ilir groeser breitai' Korper Auaiidbe mes. Gewioht hat wie daa 
umgebokde Waaaer. Sie gehen nie ana Landi ausgenommen beim ESer> 
Ipgen, und dann sincl ihrc Bowogiingfn tragr- und lang^sam. Sio lohon 
niciHt in tropischen Meeron. Thalassochclys car'if<i Irbt von Knibben, 
MoUiisken, Fischcn und frisst besonders gern grosse Slrombus, welche 
aie mit ihren krilftigen Kiefera serbrieht Ereimochdys imMcaia 
Idit von Velella. Auf KeeUngs AtoU leben Schildkroten von See- 
gras und Chclonia mydas frisst mit Vorliebe Zostrra nmrinn . pcht 
oisweilen in Stromc hinein und scheint an gewiasen Zeiten d^ 8iis8- 
waaaers zu bedfirfen. 

Ungemein xahlrcich aind die nektoniachen Fische, welche ver- 
einzc'It oder in dichtgedr&ngten Schwirmen den Ozean in alien aeinen 
Tiefer hf^wohnen. 

Endiich mussen wir die LoUfo unter den Ccphalopoden ala 
nektoniacfae Formen beanapniehenT wSKi^nd die me^ten ai^emi Qal^ 
tungen sum Benthos gchoren und auch die Ammonitenf wie ¥rir apfiter 
aehen werden» wahrBcheinlieh als benthoniaohe Thiere betraohtet werden 
mfiasen. 

Viel zahl- und fonueareicher ist das animalc Plankton des 
Meerea. Wahrend aahlreiche Organiamen ibr ganaea Leben im Meere 
schwebend anbringen und ihren vollstandigen Entwicklungsgang in dem- 
selben durchlaufen, ist da.s bei andrren nicht der Fall, vielmehr brinju^en 
diese einen Theil ihres Lebens im Benthos au, entweder vagil oder 
aeaaiL Dieae Fonnen naonten wir meroplanktoniaoh. Hieran 



1) U. a Comm. of FMierieB I, 8. 147. 

rnAT.LKNGER, Narrative I, S. 189. 
Dabwin, Korallenriffe S. 14. 
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gehorcn (HfjV nljron ^rcdusen, welchcsicb au^ TTnlroid- odcr ScypHostnni- 
|>olypcn cntwickf'ln , viele Spongion, Korallfn, fa«t alU Echinodornion, 
viele Wurmer, vielc Kivbsc, bcsonders die Cirnucdieii , vielc Muschcin, 
Sc^eeken, Cephalopoden, vie1« Bi'V(>7:oeii und BnichiopodeD, und end- 
lich vielc benthoniBche Fische, dercn Jugondfomion XODl PlAnkton ge- 
h5ren. Alio dicsr- pljinktonischcn Ijarvcii l)(»sit;?rn elne Organinntion, 
welcbe ubereinstumut mit den Struktureigcuthumiichkeiteo der hulu- 
planktonischen Fauna. 

Charakteristisch fur dicKo planktonischen Thiere*) ist die krystall- 
klare Durchsichtl^kclt ilircs Korpors. So v(»llkornTnrn r>-t dieso TniiiH- 
parcnz, dass viele unter ihnon, so lange sie frri ini Wasser schwininien, 
gar nicht zu sehcn sind uud selbet, in cinein (ila.sgefaik> schwimmcndi 
nor aehwer erkannt werden. Haut^ Nerven> MuBkeln und andere 
Oi^ne sind glaahell dorchsicbttg, und niir die I>;ber nnd der Darm* 
irthnit rr«( licinrn gelb oder bniun gieiirbty und gleicken einem Stuck 
schwmiiueudeu Seetangs. 

Gewisse Planktonthiere sind blau gefarbt und gleichon der Parbe 
der Wellen, so z. B. Minyas coeruleus, Vclella , For pita, P/iyxaUa, 
Glaucus , Janthina, welche siimintlich, an der Meeresflache scbwim- 
mend, theilweise aus dem Wasser horx'nmi^^on. Sie seheincn durch <li<' 
blaue Farbe gegcn die Gefrassigkeit der vSeevogcl geschutzt aeiii, 
obwohl VeleUa im Magen einer jungen SeeschildkrStc and von Albfr* 
tr()ss(>n in Mengc gcfuiuli n wurde. IJntereinander scheinen diese Thiere 
heftig urns Dasein su Jumpfen, denn Giaucus und /anthifta fresaen 
VcHla. 

Eiuigc wenige pelagiscbe Thiere sind brillant gefarbt und glanzcn 
in raetaUischem Schimmer) so die Mannchen von Saphirina. Nach 
Stcder*) ist das Tagesplankton blau I t violett, das Nachtplankton 
?XwT n»th «r**farbt. Blemerkens worth ist es, dass viele pelagische Thiere 
cntweder keine oder &ehr grouse Augen habeu. Sulches mag damit 
susammenbfingen, dass die meisten Planktonthiere schwaches Licht 
lieben mul sich am Tage in diuikleren Meerestiefen anfhalten. Da- 
gegen beobachtet man Radiolaricn im vollcn Sonnenschoin ; rlirnso 
Vclella, Janthina, Eucharis, Corypiiaena, Wind und Suinn tn iben 
alio planktonischen Thiere, wclchc hinabsinkcn kouneu, in ti<>ferc 
Wassenchichten, wahraid in milden Nachten die ganse Meereaober- 
flache von Thieren wimmelt 

Undurchsichti^o Gehause fehlen den Planktnnthinren, nur die 
kleinen Foraminifercn besitzen kaikige, die lijtdiolari<>n kieselige HiiUen, 
welche aber so cart sind, dass sie das Licbt ungehindert passiren 
laasen. 

Die (Ifinnc, Iclclit z('rl)rechlich<' Schale von Janthina und die 
nidimentfirf Schale von Carinaria zeigen, diws massive Gohfiufie deii 
freisclnvimmenden Meeresthicren nur hinderlich sind. niiig daher 
audi an ^es^ SteUe daraof hingewiesen wciden, dass die Oigant- 
gation der Ammonitenschalea direkt gegen eiu planktonisohes oder 
nektonischce Ix'bcn spriclit. 

Die Planktonthiere sind trots ihres wasserreichen, leicht zerstor- 

1) MOBBLRY, Nature, Oct. 5 1882, 8. 6W. 

2) SrVDER, Gazelle III, 8. m 
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baren Kitrpcrs sclilimnio Raul>er. Die Gofrassif^keit der so harniiciK 
au88cbcQden Meilusen, Ctenophort'n , CephalojMjden ist enorm. l>ie 
OSlenteraten beiiabeD durch ihre Nemeloigane jedes Tliier, das sie 
beriihren, und oft findct man grosse Fischc, die init eineni cinzi^^fn 
Schlag das Gcwchf dor Mcdas*^ zerriM'sson konnten, g:pirihmt und halb- 
verdaut im Gastrovascularraumc derecibcn. Bcroe veraehrt andere 
Ctenophoren, welrhe oft vie! grSsfler Bind ills ste selbst 

jDas Plankton igt flberauij empfindlich gegen eine Ycrraindenuig 
des Sabsgehaltes, doch liVhen Aurclia und Cyanra gerade das faraokiiBcbe 
Wasser und steigon weit in die Aestuarien hiiiein. 

Die Planktonthicre besitzen oftmals bostinnnte Ix>coniotionsoi^ne. 
Die Medusen SGhwiiniiien durch rhythinische Kontraktionen der Kand«^ 
muskeln, die Ctenoplion n durch die Flimmcrbewegiing der Wimperrcihcn, 
die Siphonophorrn durch Zusammenziehnn^^ von brsondcren Sclnvinini- 
fflocken. Sagitta kann blitzechneU durcli das Wa*»ser springen, die 
Pteropoden Bohlagen mit ihren Floesen, die Cephalo|>oaen stooeen 
Warner ana ihrem Mantel aus, die Krcbse bewegcn sich mit Hille 
ihrer Schwnmmffissp. Ahor hoi der Kleinheit der meisten Formen 
pcir'niibcr der Intennitat dcr stromenden Meerwasser spielen diese 
iikiiviii Bew(^ung8organe fiir die gcographischo Vertheilung nur eine 
unteieeordnete RoUc. Dagegen sind h^ufig hydroatatische Oi^ane 
au^ebildety welcbe die Planktonthicre befihigen, in einer bcstimmtpn 
Orientininf^ pns**iv im Wasser zu schwimnieu. Schon das spezifischp 
Gewicht Ihres Korpers ist fast ebenso Icicht \\ie das des umgebendeu 
SeewasaerSf und maoehe^) vemogem ibr speaifieeheB Gewicht ao be- 
deutend, dass sic leicbter sind ab Seewasser und auf der Oberflidie 
flottiren. Die Eier von Platessa vrtlxan's'-) <^chwimmen, aolftOge der 
Salzgehalt dps Wassrrs mehr als l,T.s beti*agt 

Von den Mitteln, die zur lierabsetzung des spczifischen Grewich- 
tea angewandt w^den, aind folgende die wichtigsten: 

1} Anabildang von Gallcrtaubatana duroh wteaerige Aufquellting 
vieler oder aller Gewebc; 

2) Ausscheidung von Gas in besondere Behiilter; 

3) teidUiehe Auabildung von Fett; 

4) bedeutendeOberflaobeDvergoaaeningrairErfaSbunf^deaReibunga- 

widerstandes. 

Entwpdcr wird dies durch mehi- oder minder reiehiiche Ausbil- 
dui^j; cines 8kelettes erreicht, wie l>ei Radiolarieu, Globigerinen, Krebsen, 
oder daduroh, daaa der Kor}>er platt, aoheibeofdrmig oder atabformtg 
wird. Scheibimformig sind manehe Diatoraeen, Radiolarien, craspedote 

Modusen, von Krebaen Saphirina und Phyllosoma, Strndflw-nrnior, 
Phyllirhoc. Mehr glockenfdnnig sind die Quallen. Stabfuruiig bind 
die Diatomecn, Synedra, Rhitosehniay Radiolarien (AmphUmche}, 
Sagitta, Alciopcy Rhahdosotnat Heteropoden, Ccphalopoden, Salpcn, 
Fische. Durch die obcngcnannton hydrostatischen Einrichtunjren sind 
die jnciaten Planktonthicre itn Staude, vertikal auf und nb zu schwcbcn. 
Wahrend man in tropischen Meeren am Tage gevvohaliuh nur 



I) Brandt, An passu ngscrsch. und Art der V'crbreituiig von Hochiseelhieren. 
Erg. d. Plankton-Expfflition I A, S. .! f. 

i) Hknskn, Die Planktonexpedition I, S. 4. 
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wonigp Plaiiktonthipn' hoolmchtot, ist man filKTrnsrht durch die rciche 
Kaumi, wnlrhf wahrend inondloser Njicht<* die M(Hr»^fsfl?5cho Imlobt. 
Studbb') bcobachtetc: jyrosoma, aussehend wie weissgliihende Metall- 
cjrlinder, gohwammeii In Menge an der OberfUdie. Sie versohwanden, 
aobald der Mond die Nacht erbellte, and ab er anfginii, waren allc 
M'ep. r)ns Sinkon und Steigen muBs sohr raach VOP sicb trohi-n. iVm^ 
der Mui]d wahrend der Nacht untcr, su erschienen sie sutort, ma nut 
be^nnender Dammerang wieder iintemisinken. 

Nach d'Orbioity'^ kommen die Pteropoden gcgen Abend aua 
der dunkeln Meercstiefe zur Oberflache herauf. Gepon 5 Uhr kommen 
mehrere Arten vnn Hyalarn, ppntf-r Ch ndora und Atlanta, (tmsscre 
Arten wie Hyalaea balanlium kommen er»t in tiefer Nacht herauf. 
Die kleineren Arten steigen nient wieder hinab» tmd um Mittemaobt 
kaon man nur noch vercinzelfte Naclusuglcr fan^n. 

Die Arhotton des CHAr.i.KNOER ^) im Siidatlantik ergahcn dns 
wichtige iiesuUat, datis die Oberflachenthiere »ich wahrend dea Tages 
90 — 180 m tiefer aufhalten, als wahrend der Nacht. Chitn*) zeigte 
dann epiter, dass anoh die JahreBseiten einen Einfluss aaf die Tiefe 
ansfi^r-n, in welcher dag Plankton schwebt. Der Wechsel des I^ichtos 
nnd dor Temperatur bedinjjt dtr* vrrtikalon Wandenmgen. Nur 
wenige pelagische Thierc vermogcn die hohe Temperatur des Ober- 
flaokenwaaeen wihrend des Sonnnftre (oder in den IVopen wShrend 
des Tages) zu ertragen. Die mciston entziehen sidi der fiSnwirknng 
dersolhen durch Niedersinken, und ('ndlich oxistiron f^mzf Gntppen, 
welche ihr Leben in den kuhleri, tiefen iicjiioncn vrrhnni:i n, ohne jc 
an die Oberflache aufzustcigeu. Aber noch au» andereu Grundeu ist 
dieee periodisohe Wandenu^ von Nutaen fOr das Phmkton. Die pe- 
lagische Fauna ^) entzieht sich durch ihre vertikalen Wandenmgen 
leichter ihren Frinden und findot in den verschiedenfn Wassortiefen 
leichter ihre Nahrung. Naohts trcibt sie der Landwind secwarts, tags 
entgehen aie dem Seewind nnd werden dadiirch mdir nnd mehr in 
daa ofCene Meer getrieben und den dorfeigen Verhlltnisaen inuner 
aogepasst 

Wie sehr die pelap^ische Thierwelt an sulchcn vcrtikalen Wande- 
rungen festhalt, bezeugt folgende Beobachtuog ^) von A. Walter: 

Die pe^gische Thierwelt des spitxbeigischen Eismeeres theiU 
dch in xvnd Gnippen. Manche Artci i ul in alien Tiefen und au 
jeder Tageszeit zu linden; es sind da.s fra^los im gesammten Eismcerc 

fleichmagnig vertheilte, gegeu die vorkoinmenden Unterechiede der 
!empcratur in verschiedenen Stromadem gicichgiltig gewordcne, langc 
Bobon in den hSohsten Breiten v5Uig heimische und alien dortigen 
Lebensbedingungen vollstAndig angepasste Formen. So z. B. Cydifpc, 
Beroc, Sagifta, Clio boreaiis, Umacina arctica, Cakmus tinmarchi- 
cus, Gammarus locusta. 

Die aweite Gmppe besleht ana Formen , die bislang nur der 



2) Johnston, Koncliylioiu^ie, s. 

3) V. WiLLBMo^>*-Sr"HM, Zt'ilschr. f. wiswnsch. Zoolo^^e 1874, 8. XI. 
4 1 Chuk, Die pelagische Thierwelt 1888, .S. 54. 

5) FoBEL, Zeitschr. L wiaacn^h. Zuulu^ic 1878, 8uppl., S. 

6) Deutschfi Qsogr. Blitter. BnmMi 1890, 8. 03. 
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Fauna wanner Slromungen anpehorten und pas8Tv in (V\cso Rrfitcn 
verschleppt worden »ind. Solche Formen wiud: Mfiliist'ii huh den 
Gattong^i Hippokrene und Cat(^kma, Sarsia, Tiara und sodimti 
Codamum prmceps, eine Beroe, Hyperia und kolonieluldende Radio- 
larien. 

Obwohl nun wahrend deg Hoinniors in Spitz bei>;en die Sonne 
uicht untergeht, so fandcn sich die zulctztffenanntcn Foitdcd wahrend 
dcr Tagesstunden 80 m tief aber bd Naoht an der Oberflaclie des 
Wassers. Diese reinen Golfstromformen hangen also noch niit pos^or 
Zahigkeit an oiner in siidlicheren Brciten durchaiis zwcokmaesigeUj im 
bohen Norden aber gentdejiu zwecklosen GewohnhciU 

Die Fihi^eit der Planktonthiere, nacbts «i phospboresairen nnd 
daa eogenannte Meerleucbten hervonaruf en , Hclu int aufs engste mit 
dioRon Wanderungen zusnrnmenzuhangen. Am lay: iiiid in der Nacht 
bowcgen sich diese Thiere in einer dunkehi Umgebung und werden 
daher ihrc Lebensfunktionen leichter ausfuhren kunncn, wenn sic sclbat 
leuchtend sind. 

Ueber die FShigkcit des thieriftchen Plankton, aktiv soin spozi- 
fisches Gewiclit rw vorandern, und fiber die hierbei aniipwandten ^Iittol 
existirten higher nur weiiige Untersuchungen. VEKWoiiN ^) zeigle, dass 
dieYacuolen in dem GaUertniantel der ThtUasskoUa mit einer Fldaai^ 
keit erffiUt aind^.welcbe epezifisch leichter ist^ ids das umgebendo Sef- 
wasKor. Durch andauemde Reizung kann man die Protoplasmawandc 
der Vaciiolen zum Platzen brinfjcii. Die Fliissigkeit tritt heraus, und 
bei einer gcnugenden Verinindei luig der Vacuolenzahl wird die Zelic 
fobwerer vie Seewasaer vsoA fangt an an sinken. Dnrob B^eneration 
der Vacut)len steigt dio Zelle wieder in die H6he. 

Manchc Planktonthicro sind kosmopolitisch verbreitet, eine 
£r8cheioung, welchc mehriache Krkiarungcn -) zulasst; 

Erstens konnen pelagisohe Thiere dadnrch eine koemopolitiacbe 
Verbreitung gewinnen, dam eie ein hohes geologisches Alter besitzen. 
So durft(! Orbulina universa. Glohii^t rinn hulloidcs und Hastigcrina 
pelagira dirsem Urastand ihre wcit<' Vorbicining verdanken. 

Zweiteus konnen sie durch nektonische Bewohner des offencn 
Meeree vtireobieppt warden. 80 aind die kosmopoUtiaoben Ckmepoden 
mit bisarr geatuteten Borstenanhangen an Glicdmaasscn und Scnwanz 
versehn, die ein loichtes Festhaften an Fischkiemcn u. 8. w. er- 
lauben, wahrend iokalisirte Formen, wie PonUlla incrmis eine reiativ 
gbitte Oberfllebe beaitaen. Lepas anserifcra, NeucnUea duetor, 
Echeneis remora und R, naucrates, wclcbe eicb an T^ibkdrpem an- 
aetzen, sind ebenfalls weltwoit verbreitet 

Fndlich wcrdrn ]^riril<i nnd Pfivs-nlin (iurcii don Wind iilK-mll 
iiin verschleppt Auhber iimen kenut man uber keiue kosmopolitit^chen 
Planktonooelenteraten und betraditet eine Ait sdMMi ala weitverbrettet^ 
wenn aie wie Aurclia aurita. Tiara pHeatat PhuUidium iwriadik 
an alien europaischen Kiisten vorkoinmt. 

Da sich an der Zusanuucnsetzung des Plankton Pflauzen und 
Thiere betheiligen, so atellt die Lebevrelt dea offenen Meeres eine 



1) Vkrworx, Archiv f. PhvHioI. \HU'>, 8. 151. 
2} Uhuh, ZooL Anzeiger 1886, B. 57—72. 
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okonnmisch selhststandifjo Einlioit dur. Die kleinen Pliinktonthicrc lebon 
von tli'n mikroskttjiischen Planktonaltrfn und dieuen witdtruiu grossereii 
Thicrcn des tit^hueii Mecres als ^'ahrung. Das offene Meer wurde 
bdebt sdn, selbst wenn kdne Fladisee und kein Festland ezistixten. 
Di€ ^Gtmomische Abhangig^eit der docelneu Thicigrappen dcr Hocb- 
see voneinander spiolt Hno Jinfrfraein wichtige Rollo im Tvoficn dos 
Meeresy tmd die Deutsche Planktonexpedition hatte div ciDschlagigen 
F^wagen znm Gcfj^nstand besonderer Forschung g(*nuicbt, so dass wohl 
hierftbt r mnsh viele werthvollc Aufschlusse zu eewarten sind. 

M'Intosit') stollto fist, (lass zii der Zeit, wo aus den pelagisch 
trt'ilx'nden FiselH'iera die jutjge Brut ausschlilpft, das Mt«pr an den 
englisehen Kdsten sehr reich an plonktonisclien kiciuen Krebscn uud 
aodeien Thieren ist Sobnld der JDottersaek resoirbht iflt, and schon 
▼oilier, findet man niikroskopisohe Krebse im Magen der Fischbrut. 
Abrr nicht nur die Jimf?en von solohon Fischcn, welche auch im or- 
wachsenru ZiMtand von Krebsen leben, ntihren sich davon in ihrer 
Jugfcud, sondem anch solche Formen, welche wie Cyclopterus lumpus 
oder Lopliiits piscatorius spater keinc Kruster mehr verzehren. 
ist walirschf'inlich d(»r Reiclithum an Krebsen nahe der Kiiste, welcher 
die Sciiwarme dfr Fisohf' uuf Untiofcn versammelt, wo sie unter 
Tangen uud Aigenrasen ihre Nahruug finUen. Die Wichtigkeit des 
Mikroplankton ffir das Leben der Fnche kann gar nicht ab^sdiitst 
werden, denn ohne dieses wiirde die Fiechbrat naeh AbeorptLon dea 
Dotlersackes zii Grande gohen musst ri 

Obwohl man fiber die Bystematische Zusanimeusctzung des Plankton 
erst seit wenigcn Jahren methodische Untersuchungen angestellt hat, 
so haben dock die meisten Beobaditer marinen Lebens ihre Ansicht 
dahin ansgcsproehen , dass das marine Plankton sehr betrachtlichen 
Verscliicdenheiten untorworfon ist. Die meisten Naturforscher, \v« l<>lio 
auf grosseren 8eereisen (relegenheit batten, die Thierwelt des uttcuen 
Meeres vergleichend su nntenniehen, toden die mit blossem Aoge 
sickibaren Thiere an einer Stellc in /.ahllosen Schwannen das ganze 
>Tr'f r Ijf'dcckond, wahrend zu anderen Zeiten und an anvlf n-n Orten 
kein einziges Exemplar der betreffcnden Art gefunden wcrdcu konnte. 
Und aach die bei friihcrer Gelegenheit besprochenen Planktonanalvseu 
von Haeckel ergaben, dass das monotone and pr&valente Plankton 
viel haufigcr ist als das polymikte. 

Bei solchen Untcrschieden in der systematischen Zusammen- 
setzuQg darf es uns nicht Wunder nehmen, dass auch die geographische 
Vertbeilung dea Plankton, als btonomMcbe Einheit, sehr betraohtliehe 
Verschiedenheiten erkennen lasst. 

T>if hnrizonta)p \'orbrc'itnn des Plankton wird h( (lini^t 
erstenii durch die Beweguugeuj zweitens durch die Temperatureu des 
Wassera. 

EbaiB0>) wie die anf der Oberflache dea Meeres flottirenden 

Gegenstande, werden auch die auf und dicht untcr dem Meeresspiegel 
treibenden Oiganiamen vom Winde xusammengeschaarU Wenn der 



1) Ann. Msg. NaL HisL fi. Serie XIX. S. 144. 
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Golf von Neapel vor kScirocco ohne nenncnswertho Mongon von Radio- 
larienplankton war, no fan«i Bkandt nacli 248tuDdigem Sturm sehr 
bedeatende Mengen dieser Thiero. 

In der gleichen Weise wie der Wind wirken auch die Meeres- 
stromnngcn scheidend auf die Verthciliinp: des Plankton ein. Ein roclit 
chaxuktemtiBcbes Beispid fur das iokale MasBenauftTeten der plank- 
tomschefi Fauna beschreibt Henaen^) vora Sumeren Raode des Lab- 
radorstromes. Ilicr trat CalanuK finmarchicus 900 klm VOIl dor 
Kustc in soichcti Mciigon nuf, daes das Planktonvolumea Toa 5 auf 
156 ocm stieg, um daiiii auf 15 nnd 4,5 ccm sni fallen. 

Auch Doliolurn Krohni trat im Oktober 1890 in einem dichten 
Sdiwwme aof. Naohdem num in einem Netnnig 14 Exemplarc gc- 
fangen hatte, eigab der folgendc Zug 5860 Kxemplare. 

Allerdings musB nmn liiorbei immer iin AiiL'f linHon, dass Mceres- 
8tTomungr>n durch besondcrc Temperaturcn gcgcu das umgebende 
Wasser ahgegrenzt werden, so dass alle stenothermen Planktontiuere, die 
aiek inncrhaib der Stromung sehr wohl befinden iind aich vmnehreiiy 
atnacrhalb derselben rasch zu Grundc gehen mussen. 

So wie die Diatomcen besonders gut in nal^^armen kalten G©» 
wa8«ern, die Calcocyteen in tropischen Meeren am beaten gedeiheo, so 
kdnnen wir anch bei den planUoniBclien Tbieren Shnlidie Gegenailve 
finden. So sind die Radiolaiien auf die tropische Zone beschrankt* 
wShrend gcwissc Krebse ond Pteropoden die Polanneere rait diohtem 
Gewimmel erfullen. 

Diese ungleiche Vertheilung des Plankton uber die Meeresflacheu 
hat in mehrfacher Hinaicht interesaante Folgen. Da die Schalen and 
Gehause der Planktonorganisnien nach deren Tod zum Meeresboden 
hinabsinken, so hildcn sich lokalo Anhaufungen dorsclben am Boden 
der Tiefsec an dea Stellen, wo die betreffende Forai hiiufig an der 
Oberfliche lebt Im Kanibiaohen Meere sehen wir derogemiBS Ptero* 
podeiiHclilirk. im SQdpolanneere Diatomeenschllck weit verbreitet. 

Ahor sclltst wcnn \v!r von diesor (liroktcn Folge der BevdlkerunLrs- 
dichte eiuzeluer AlceriisUieile absehen, so findea wir dooh nooh andere 
KoDsequenzen derselben. 

Direkt odor indirekt lebt ein groaaer Thfil der benthonischeo 
Thiere der Flachsee, und alle Thiere der Tiefsee, von den planktonischen 
Organisraen des fiffenen Meeres. Ind<*m dieselben todt zu Boden 
sinken, bringen sie dea dort lebendeu BchlammtreaBem die Nahnmga- 
mittel fainab. 

Die Beobachtungcn von v. P0URTALE8 und Agassiz lehrten, daaa 
langs der Kiiste von Florida und Carolina eine submarine Bank ver- 
folgt werden kann, deren Thierreichthum geradezu erstaunlioli ist. Und 
eg ist sehr wahrscheinlich, dass der Planktonreichthum des dariiber 
hinwegfliessenden Golfstroniea die wesentb'che Umche jener reioliefi 
Benthosfauna ist, so dass Agassiz^) sagt: Wo wir fossilnnGbe Ab- 
lagernn<irn finden , konnen wir aunehmen , dass dieselben an einem 
Koutiuentalraud gebildet woixleu sind, odcr in dcm Bereich eiuer Meeres- 



1) Hbnsbn, Eiuige Krgebnime der Flanktonexpeditiou, S. 37. 

2) AoABsn, Blake I, 8. 02. 
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S'trnmiing lapcn, welche das fur jede reiche marine Fauna indirektiiothige 
pelagische Futter in reichom Maasse herbeifuhrten. 

Betrachteu wir jeUst die vertikalc Gliederuug der Fauna 
dm offeiMn Meetcs, so kommen hier 8w« bestinimencle Eaktwen io 
Hetracht: Lacht und Temperatar. Die Zirkulation des Wafers ini 
offpnt^n Ozt'un voiUsieht sich, wie wir frfiher gezoigt habcn, in so un- 
uierklich laugBomem Tem{K>| dasa sie ftir unserc BetrachtungeQ nur 
geringe Bedeotung gev^'innt Die Dniekdi^ereiuE der verseliiedeiiai 
Wtt8Ct«chichten Winflunt die Planktonthiere nicht, denn wir haben 
ihr«^ vertikalen Wanderungen sclion besprochen ; und die Differaisra 
dee SalzpoKalts im offonen Mccro sind unbrdeutend. 

Den Faufluss der Beleuchtung auf das I'lankton haben wir schon 
cnrflhnt Denelbe ist so wiohl%, dasa die Thiere Dniokdittefeiuen * 
bis m 20 Atmospharen crduldon, nur iim diosolhc Liohtinteositat sn 
groTnV««on. Wahrcnd am Tage die Oberfliirlu* des Meercs thiorami 
en»chemen kann, tummelo sicli in ruiiigen duukelen Nachten zahllose 
PlanktonUdere in den Flutboi, nod enec^n das voblbekaimte Meeiv 
lenohten. 

Die vertikalen Wandenmgen sok hcr Thiere mussen ziendich bc- 
trachtliclie soin. Theniisto lihellula^) wuitle im MapTPn von Tiffsee- 
fiscbcn 1800 m Lief gcfuudeu, auch Willemocsia uud CystLsoma wurden 
in 0— ISOOm beobaehtet*). Die Beobaohtiingen Chun's im Ciolfe von 
Neapel ei^ben ahnlicbe Grenzwerthe. 

Inwicfprn das vegi'tubilische Plankton durch die Meercstinfe 
beeinfluBst wird, habcn wir sohon besprucheu; liier miissen wir nur 
noch envflineni dass dadmrdi aneh die Yertheilung der Thiere be- 
stinunt wird, welche von solcfaen Algen leben. Es ist von diesem Ge- 
.siohtspunkto aus intcressant, dass A<^;A^sT'/i^) zwischen Mittclamrrika 
und den Galapagos pelagisches Plankton nur bis 360 m Tiefe beobachten 
konnte, also biu zu der untcren Grenze der diaphanen Kt^ion. In 
grSs se re n Tlefen gelang es nichty iigend eine Planktonfoim su 
und erst 110 m vom Meeresfaoden trat wiederum ein abyssisclies 
Plankton auf. 

Die Fn^ nach der £xi6teuz be&ouderer Planktoufauncn in 
intennedifiren Tiefen ist TOilaafig naoh den vorfaand^en Beobaohtungen 

nicht v.w fibersehen. Dass die aphotischen Rc|^onen des offonen Meeres 

nicht Icblos sind, geht ans don Beohachtunprn von C'niERCirTA*) her- 
vor, welcher bei den Tiofenlotungen des „Vt'ttor Pisani" im dstlichcn 
Pazifik am Lotungstau in 1000 m Tiefe regehim»»ig ubgerissene Ten- 
takel von Siphonopboren beni^te. diese Fragmente nur aus 

1000 m Tiefe, aber ausnahmslos und aabb^ioh bei alien Lotungen Qber 
eine woite Strecke hinwe^ beobachtct wnrden, so schliesst Cmi kc^uia 
wohi mit Becbt, dass in diescn Tiefen ein reiches Tluerleben sciiwiiumen 
mfisae. 

Auch der Fund vcn Halosphacra in 2000 m Tiefe macht es 
wahrscheinlich, da.^.s sogar Pflanaeniresser in aolchen Tiefen als 
Planktonoigaoismen leben kooneo. 

1) Xath C'or.r.CT. CliriMiuiiia 1880. 

2) CuAiXEi^UEft, Kep. Zooi. I, S. 43. 

3) Bull Mm. Oomp. Zookigy XXni, Nr. 1, & 55. 

4) Blvitta marittima Boma laa*), S. 80. 
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\\ ir muHHeu zum Schluss noch die Frage der Besiedelung des 
offenen Meeres streifen. Wenn wir dit; mcroplanktoniflchen Gaste der 
H<>c]is('(> einmal mimer Betracht lasaen and unser Augcnmerk niir auf 
das Holoplaokton richtoii, so mussca wir sagcu, das» auch diese Formen 
vic'lfafh jTfnftische Beziehiingen zu der Fnmionwelt des Benthos der 
Fkchsee orkeimcu Uuiuen. Den 1 7 jplaaktuniHcheu ForamiaifereiiarteD 
stebcn himderte von benthooMcheii Fonnen g«^ndber. Die Medusoi 
sind grosstf-ntheils von fcsteitzendcn Polypeii ah^fuleiteii. Die pela^ 
gischen \\ iirmer krui|>f<'Ti sich an benthoniFchc V( rwandte an. 

Dio formenreichc Gruppe der Krehse ist im Plankton der Hoch- 
8ce haiiptsachlich durch C/opcpoden, Ostracoden und Schizopoden ver- 
treten« aeltencr findet man im offcnen Meer Phyllopoden, Amphipcnlen 
und Decapoden. P]s ist in der Mehrzahi der Falle aiis dem nnraerischon 
Verhaltni88 der bcnthonischen und planktonischcQ Foimen £0 bewetseilf 
daan die letztercn aus entteren entstanden sind. 

Squilliden 1) und Palinuriden entwiokeln aidi ana Larvea, welohe 
frfiher ala eigene Formen unter dem Namen: A lima » Eriehtkus und 
Phyllosoma beschrieben wurdcn. Von solchcn Larven werden unge- 
heuere Maasen in dif Hoclisee hinansgetrieben, und recht wenig er- 
reichen wicder deu Meercsboden, uni deu regelmatisigen Gang ihrer 
Entwicklni^ fortauaeteen. Die meisten treib«i im Plaokton weiter, 
und unter dem Einfluse reichlicher Nahning entwickeln sic sich rxx 
jenen ^ifjantisclu n I^nrvrn , bei dencn der erste Biick zeigt, dass vou 
eiuer Lmwandluug in eiue Squilla, Gonodactylm, Palinurtts, Scyllarus 
gar keine Rede mehr setn kann. 

Auch die pelagischen Cephalopoden Craned konnen auf offcnem 
Meero init durchsi^lifiL'cn Geweben, gerinp: entwickelten Aimen, 
einbryonalcri Augen hcruuwachsen , und in dicsem Zustand sogar ge- 
schlechtsreit wcrden. Bei deu Plunktoofischeu kann man audi zeigcn, 
dasB manohe thataacblidi ana benthoniechen Formen entstanden sind: 
]>io Loptooepiialen ^ sind kleine Imndfdrmige Fische, welohe absolut 
durchsiehtiw sind , und in manchcn Fallen sogar keine Spur vou 
Uamoglobin in ihreni Blut enthaltcn, wahrend ihr Skelett nur aus 
Knorpel besteht und die fibrigen Gewebe wdoh nod brei^ aind. 8ie 
werden oft fern vom Land in grosser Anzahl angetroffen, aind aber 
nnch nicmals frcschlechtsreif beobachtet w ordon. Nach GuExmrEK •^ind 
sic (las Kcsnltat aldionner Larvenentwickluug. Wahrseheinlich sUimuieu 
»«ie aus den Eieru vcrschiedenartiger Fische, welche zufallig in die 
Hocheee getrieben wntden und dort in Anpaaanng an die duichaiditige 
Umgebung ala glaahelle, durchsichtige, auagewachsene Larven sich ent- 
i^'iekelten. Sntrar di<' Ju^cndformen von Platessa mit symmetrischen 
Augcu und voiikumuien durchsichtigem Korper hat man auf offener 
See gefangrfn. 

Aus den ^eHchilderten Tbatsachen hat PfBFFBR (Lc. S.&4)denBoblu88 

gozogen, dass alle hcutifrcn jj('laj::isc'lu'ii TliIfTO von Htoralen Foniifii vw\- 
staudeu sind. Wahrend audcre Biolu^en aus dem ontogenetiachcu 



n Pfrffer, Vennch fiber die erdgeaehiditUehe Entviddang der jetzigeo 
VerbreitungMverhultnissc unsi n-r ThierwelL Hamburg 1^1, Si. 60. 
2) MusKLBY. Nature JH»2, B. 002. 
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planktonischon T^rvenleben der meiPten benthonifir]?ir.n Thiere, ihre 
phylogeneti^he Eutstehuug aiis Plnaktonahnen ei-scliiosseu. 

Mir scheint fiir die oben angel iihrten Typen die AnaichtPFEFFEB^S 
(lie grosste Wahrschdnlichkeit m b^sitzen. Dagegcn scheint mir dieee 
Hypothese auf Radiolaricn, Ctenophoren, Siphonophoren, Chaetognathen, 
Pteropodon, Fyrosomeii iind Snipon nicht ubertragbar. Wir iniigsen in 
diesen Fallen die Entetehung der betreffendeo Typen in dais offenc 
Meer verl^ii« wihrend die frfiher besprochenen Typen in der FlaAh- 
see entstmiden and aioh ent donn aiich an die pknktonische Lebena- 
wose angepMst haben. 



16. Die Iifi£gee. 



Obwohl das Wort Tiofscc iu tier neueren Literatur eine grosse 
Kollc spiclt, so gehcn doch die Meinungen nicht nur fiber die Grenzen, 
ftondern auoh liber dasWesen des Lebensbezirkes, den man als He&ee 
bezeichnct, weit aiiseinandcr. Manche Diskussionen der hierhcr geho- 
rigon Prnltlf^rno sine! nur dcshalb rosultatlos verlaufen, weil man vorher 
nicht cntschiedcu hatte, was man uut^^r Tiefsee versteht und verstehen solL 

Die Fundamentalfrage nt, oh man mit ^HefBee: Das tiefe 
Wasser odcr den Boden des tiefen Wassers beiaichnon will. 

Xach den voransgehenden Betrafhtun^rf^n wird man es begr-oiffu, 
und im Laufe dieses Abschnittes werdcn wir die Beweise dafur bringuu, 
dass wir nur den Boden des ticfen Wassers mit den auf ihm nihendcn 
untersten Waaserschichten ala Tiefsee benennen dflrfen. Die Hehnahl 
der Tiefseethiere sind bentlionisehe Fonuen, und zcigen Anpassiingen 
an das Leben in odor auf dem Schiamrae des Meeresgnindes. Hie 
holoplanktonischen Formen des offcnen Meeres, welche bia in die 
untersten Wasseracbtchten hinabsteigen, vennischen Bicb awar bier mit 
den meroplanktonischen Larven der Tiefeeethiere, allein trotzdem iat 
es kfinon Schwierigkeiten unterworfen, die eineu Rfwdhncr Av^ 
offc'uen Meeres d. h. des unbegrenzten Wassers, die auderu als die 
Biirger des Meeresbodens voneinander zu scheiden. 

ISn anderer Grand, welcber una veranlasst, den Boden des tiefen 
Wassers als Tiefsee zu bezeichnen, Hegt darin, dass man die dort ge- 
bildoten Mangankonkrrtionen, Phillips itkrj'stallc und ahnliche Mineral- 
bildungen als Tiefseegebilde bezeichnet, imd dass diese Ausscheidungen 
am Boden des Meerea entetdien, wie wir im dritten Tbeil dieaea 
Werkes auseinandersetaen werden. 

Litoralgebiet , Flaehsoe und T*t f-nr haben aber das niitfinander 
gemein, dass sie von wesentlich beuthonitjclien Formen bewohnt wer- 
den, wahreud das vom Strandc bis zur Hochsee, und von der 
Meereaoberfliobe bis aum Grande sich erstreokende Gebiet dea offenen 
Mecres eine weaentlicb pUinktoniaobe Thier- und PflaosenweU be- 
herbergt. 

JDie Tiefsee ist der Boden der tiefen Dcpressionen 
dea Oaeana, und Tiefaeetbiere aind die Bewobner dieaea 
Meeresbodena und derr darfibcr rnbonden unteraten Waa- 
seracbicbten. 
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Dif Tiefsep enthfilt koine Pflanzen. Zwar sinken Planktonalgen 
auB hohereu Schichten in die Tiefsee liinab, aber sobald sie die Assi- 
milationsgrcnzc ubcrschrittcn habeOi ist ilirem Gedeiheu, iluer Vei> 
mehrong ein £nde gesebst 

Die Tiefseefauna setzt sich zusammen aus 4 Elementen: 

1) den bcnthoniBchen und neklonischen Thieren, wck lio uur am 
Bodcn des tiefen Wassers leben und uur hier gefundeu wcrUen; 

2) den benthouisdieik und Dektonisdien Thieren der Flachaec^ 
welche auf der Wanderung in die Tiefsee b^^riffen sind, oder deren 
Lehen unabliano^ig ist von den speziellen hinnomischcn Verhaltnissrn, 
wie sie einerseita in der Flachsee, andererscits in der Tiefsee ange- 
troffen weixlen; 

3) demeoigen BentiioB-ThiereDt welche eine gewiase Peiiode ilins 
Lebena hindorch zum Plankton gdioren, die also wahrend dieser Zeit 

in die nnt'T^ton Srhichten des offon^n Afporps hinnufsteigen, UU danil 
ihrcu Eutwickciungscykiua am MeeresboUeu zu voUenden; 

4) denjenigcn planktonischen 'Hiieren, welehe in aUen l^efeo 
des offenen Meeres gedeihen und infolgedeseen sich mit dem vorhin 
erwahnten Meroplnnktoi) L r fiefsee in den darOber nihenden anter- 
eten Wasserschichten vcruuschen. 

Edna kritische Betrachtung der eben aufgezahlten Kategorieu 
seigt, due die HefBeefauna dnroh vide Uebei^bige mit den Qbrigen 
Faimen dee Meeres verknupft ist. 

Jenseits') der durch die Koutiiipntallinie abgegrenzten Flachsee 
folgt eine neutrale Zone mit einer, aus litoralen und abvssalen Formen 
gemieeliten Famw, dsnn konunt die dflentliohe Ti^eenuina. 

Viele Pbmktonthiere steigen von der Meeresflache bis zum Chnnde 
hinab, so dass Peialophthalmtis nrmiger von 180 — 4570 m tief, 
}Vtlli'mOfSui 0 — 1800 m gcfisclit wordon ist. Dass sogar Plaukton- 
pfiuuzcu in betraehtiicher Tiele Icbeud getuuden werdcn, haben wir 
an Hahsphaera ana 2000 m mehrboh erwiOmt. 

Die pbysikalischen Charaktcre der Tiefsee bestehen nicht in 
eiaen bestimmten Faktor, etwa Drnck oder Lichtinangel, sondem 
In einer Kombination bionomischer Umstande, welche nur in ihrer 
Geiammtiieit daa Weaen der Tiefsee omlaaBen, wtiirend aie iaolirt 
ancb in anderen Meeresr^oncn gcfundoi warden. Unserc Aufgabe 
soil es jetzt sein, dieselhen r inzeln zu bdiaodelny and dann anm 
SchluKS ihre V^erpinigiing /u l)etniehten. 

1. Die Tiefsee ist lichtlos. Chcmisch wirksame Lichtstrahlen 
dringen in ittinea SeewaaMT bia 400 m ein. Wahrend dea Winters und 
in triibem Wasser liegt die obere Grenze der aphotischen Region in 
viel geringercr Tiefe. Die erste Folge dos TJchtraangels ist das Fehlen 
j^licher Tiefseeflora. jgiebt keine eigentiichen Tiefseepflanaeo, 

wenn wir abadien von den Planktonalgen, Diatomeen, Halosphawen 
u. 8. w., welche aus hoheren Wasserschichten langaam in die Tiefe 
sinken, deren Heimath aber die diaphane Region ist. 

Nicht aHHiiiiilireTule Pilze sind an die; Liclitgrenze nicht gel)nnden, 
deshalb t'iudet man iiuktericu im Golfe von Neapel bis iiber 1000 m 

1) AoAanz, Blake I, & 143. 
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t'u'i, iiiid .\(hlya pttirtrans fand') man in ciner TiefaeekonJle in 
18U0 ui scliiuurotzcud. 

Der Mangel einer Tieffseeflora bringt es mit 8icli« daas daa Leben 
in der TielBee okonotnisch abhaogt von den diaphanen Rcg;ioneD des 
Moeres. D«o Ticfsoe gleicht oincm Industriosfiint , w cIcIut srine 
Nalining8initt€l nicht i<flbst pruduicirt, sundern aul dio Einfuhr aus 
Ackorbaii treibenden Landem angewiescn ist. 

In dctn einleitenden Kapitel salicii wir, dass die PflaoBen Ucht 
und KohIeaftairr(% (He Thiere organischc Nahrung iind Sauerstoff in 
orstor Linic zii ibrcm T^bon bedurfon. Organische Siibstauz uud 
8auerwtoff wtirdeii durcii deu ^\i$siiuilatioiispro%ess der Pfiaiusea in der 
diaphanen Region enseogt. Saaeratoff wird aosserdeni durah die 
W('llenbcwegnng iind durch Flusse deni Meere zogefnliit und audi 
organisolu' Stoffc hritigcii die letztercn in den Ocean. Wie kommen 
nun Nahruug imd Sauerstoff in die Tictseu? 

MoEBius ') hat dieses Problem zura Vorwurf expcrimentaler Untcr- 
auchnngen gemacht, und dabei verscliiedene Transportw^ wkannt: 

Der !NI('ore8boden ist von der Kiiste bis zur Tiefsee geneigt; 
zwar nahert sich der Neigiiti<rHwinkf'I oft der Horizontalen, allein in der 
llegel zeigen beoackbarte Lotungen eiuen, wenn aucli kieinen Tiefen- 
nntenchied. In dem weichen Schlanun des Meeresbodens leben flbendl 
einc Menge von Thieren, welcbe den Schlanim durchwuhlen oder thn 
durch ihren Darmkanal |>n8siren lai^scn AIIp die Lokomotif)n>^ , 
Fress- und Athembeweguugen dieser uuziililigcn Schlammthiere erhalteu 
die Bestandtheile der obersten Bodensehicht locker, uud ruhren sie 
inuner aufs Neue auf. Die Gexeiten and die Wellen helfen dmcb 
ilire vertikalen Wasscrbcwegungen, welche sich abgeschwacht selbst bia 
in (lie pjossoren Tiefen fortaeteen, dasa der Bodenschlamm nie voU- 
kommen zur iiuhe koaunt. 

Die Sedimente, welche durch FItlsae dem Meere ragefOhrt werden, 
die vulkaniachen Aschen, welche auf offenem Ozean niedersinken, 
dningen bestindig die weiohen Sedimente des Meeresbodena nach 
unten* 

Alle diese Bewegungen wiirdcn aber iiir t»ich allein cine ausge- 
dehnte Abwartsbewegung der Sinkatoffe nicht vemrsacheny wenn ni^t 
die Wasscrzirkulation hinzukame. 

MoEBius beobachtetc, dass in eincm Aquarium bei eirur nUfr- 
flachbchen Abkuhlung des Wassers um C. schon eine beiuerkhart' 
StrSmung nach den tiefsten Stolen des Beokena m beobaehten war, 
welche alle die durch Qiganismcn locker gehaltenen Sohlammtheile 
nach der Tiefe zu in cine gleitende Bewegnng vorsetztf, «o dass die 
anfanglich 20^ geneigte Maase nach kunser Zeit nur nuch 15 ge- 
neigt war. 

Diese Hberana langsam erfolgenden SinkstiQmnngen apielen eine 
ungcmein >vichtige RoUe im I>eben des Meeres. Da aie durch Ab- 
kiihlung des Wassers vpranlasst wcrdon, beginnen sie ihre Thatigkeit 
zu der Zeit, wo die Massenentwicklung der niariueu Pflaiizcnwelt in 
den gemiissigtca and kaltea Zon^ gerade ihr Maximam eneiofat hatto. 



1) DUXCAN, Pnx-. R. Soo. 1870, S. 23S. 

2) MoEBiuti, Zeitachr. f. wiwienBcb. Zoologie 1871, fc>. 294. 
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%v<> anbnitondr Slfimie in den Foldern dos Sccp-nsps urtd drr Tanpp 
ihro llaupterntn h.-ilten uod der Mcereegnind tieter als gewohnlicli in 
UnniJhc vcrsetzt winl. 

Eine groMe, frfiher niir wenig gewfirdigte BoUe sptelt das vege- 
tabilische Plankton bei der Rrnnhnin^ der Tiefoccfauna. Jene Utunassen 
von Pl:uiku)npflanzen, welchc das offono Meci* l>o\vohnen, die grosec Zahl 
der von ihneo lebenden Planktouthicre, sie alle sinkea zutu Meeres- 
bodeti hiiudi), sobald sie ikre Entwickelnng voUendet haben. Aber 
aiK li voin T^jindc wird der Ticfsee lokal K;dining /vigefiihrt. Im 
Kaniibischen Mccr^) findei man Omngen, Zuckerrohr, MangobUUter 
1800—2740 m tief. 

Umnassen verweBcnder Baunizwcige und Blutk*r Hind dein 
GlobigCfriBenacbUck awisdieii Mexiko und den Galapagos bcigcniischt 
Infolgedessen kann man in nahem alien TiefseeabefiiBen *) mit 
Hulfe clK'jiiisclicr Anidvf'f fiwoissartipf*, oifranische SuHHtany; nachweisen. 
Organischc Bcstandtheiic kann man bcobachten, iiachdcm durch Sauren 
die KaUiBnbBlans der Knocben und Sohalen aufgelaet ist, in Geatalt 
kleiner flockiger Massen fhisweilen in der Form von Kalkachalen) 
welche, aiif Pljitinl)lccli orhitzt, cine sclnvarzc Ascho ;rnriickla8Rrn. 
In seichtcrem Wasser, x. B. in gevviHson ( iriinscblammcn, findet sich 
eine gruoliche Substanz, welcbe ebenso brennt und von pflanzlichem 
Urgprung sn eein eoheint. Die Anwesenheit von Sul^den uod 
Schwefeiwasscrstoff in allem Hafenscblamme, schlaininigen Buehton der 
Kuste und nabezu alien terrigenen Sedimenten, \vie Blauschlamm, ist phi 
i»icherer Beweis dafiir, dase Idsliches und unloslicbcs EiweisH und 
andere organiscbe Substanzen in alien diesen SchUunmen verbreitet 
und im Zustand der Zcrsetzung begriffen sind. AfVahrscheinlich sind 
Sulphide in alien Tiefsecscdimcntcn vorhandon, aber sic sind am 
haufipsten nahc dfiii I^iiid. liii Rotlion Thon iind andrrcn ochton 
Tiefsee-Ablagerungen i!>t die Meuge organischer SubbUuu weucntlich 
gennger und, entspfeekaid der langsam aioh voUriehenden AnhSofung^ 
werdeu die Sulphide in deraselben Maaase oxydirt, als sie sidi bilden» 
nnd konnen sich daher nieht anreichem. 

Die Nahrung der Tiefseethiere, welcbe am Bodeu des Ozeans 
leben, besteht aus den todten Koq)em ozeanieoher Pflanzen und Thiere, 
welche von dor Olx'rflaehe und voa mittleren Tiefen hiuabgefalien 
sind. Die Eingeweide von Echinodermen , Amcliden und anderen 
Orgauismen sind stets erfilllt mit d<>n obfrcn Schlickarten, mit Sehlamm 
oder Thon der Region, in der aia gi^taugen warden, und zwciffello» ist 
der darin entiudtene Nahrongestoff fSr ihren Lebensunterbalt geniigcnd. 
Selbfit Krebne von Regionen jenseits der Hondertfadenlinic, wo friner 
Schlamm zu hcrrschen beginnt, scheinen wesentlich von BoUdi<'n tVin- 
vertheilten organischen Substanzen zu leben. In diescr VV'ei»e mmn 
ein grosser Theil mariner Sedimente die Eingeweide mariner Thiere 
dnrcbwandem und in diesem Sinne kann man sagen, dass die Tiefsee- 
thone and Schlamme oiganiachen Ucspnings Bind. 



1) Mo«Kl.KY, Nature 188", S. 593. 

2) AOASBiz, Bull. Muii. Comp. ZooL 1892, 8. 11. 

3) MnuuY und Bsif aud, Chall. Refk Dwp Sea Depoeita, 25. 263. 
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Tn (\em Glohigerinenkalk von Malta kann m;in Wege der 
£cbiiio(iermeo imd AnueUdeo, welche aich duroh den 8ciilick gefressen 
brii«n, noch in dem veifaaiteten Kalkatdn exkeniien. 

Ale man Probcn von BlaoscUamm imtennielite» besondcrs ^olche, 
W('lch<> vnn drr Muiuliinf!; p^rnssor Fliisso ntammten, wirden viele lang- 
lichc Korporchon von 0,5 mm Liiiigo lKM>bachtet, die von Einigen als 
Foraminiferen beschriebcn wunlen, walirend eie von MuKiiAY als 
Eadcremente von Eohinodermeii, besondera von Holothorien, erlcaant 
wurden. Wenn diese Korper von dcm Thier ausgeleert werden, so 
flind me mit einer 8ch!pimigen Substart?: bodeckt; manche sind zu rtnf*r 
Kette angereiht In gewissen Sedinicnlcn ist dieser Danger uberaus 
liSnfig, aber in der Regel ist es nnmoglich, den0eU>en im organiachcn 
Schlidc odor Tiefscethon zu erkennen. 3ie eolidnen auseinander zu 
fall on, wenn das Sediment kornig ist, oder wenn rie lange offen da- 

Der Mangel einer Ticfseeflora bedingt natitrgeaiaeH das Fehlen 
«Uer PflanEenfreseer in der Tiefeee. Die TiefBeethiere leben von d«i 

im Schlamm onthaltcnen vcrwcsenden Rcsten odcr sind finberiaehe 
Floischfrrsser Die in der Flachsee so zahlrcich vertretenen, pflanseiK 
fressenden (iattungen der Schnecken, Wurmer, Krebae fehlen der 
Tiefsee vollstandig und warden durch fleischfressende, aasfrcssende 
oder schlammverzchrcnde Gattungen vertreton. 

Die r:iul)Onsoh(> Kitrrnschiift Acr Tirfsccthicrc liat Fiirst Al.liERT 
von Monaco der Wisscnschali dienHtbar gcmaioht, iiulom or oino 'I'iof- 
seereuse konstruirtc, mit Flcischkuder versah, und eine Nacht am 
Meeresgrunde verweilen liese. In der Rense batten ridi Tbiere ge- 
fongen, welche voiber nocb nic in voUkommen criuiltonem Zustand 
prboutet worden waren, z. B. Krobso mit 1 in Irniir^n P'uhlfadoii. Sohr 
leicht und charakteristisch zu sehen ist die i-uubensche Lebensweise 
sn den Tiefsecfischen, welche in vielen Fallen ein geradezu furchtbores 
Gcbiss mit langen Hakendhnen besitien; ffwt alle Tie&eefisohe eind 
Bleiaohfressor 

Dm flic Allien der Thiere eine Anpsmunji>!ors<'}ioinung an 
Licht suid, so darif es uns nicht wundem, wenn wir in der aphotischen 
Tiefaee viele bUnde Formen beobachten. Der nnaerem Fraaakrebs*) 
nahe verwandte Astaeus zaleueus aus 800 i!t hat absolut keine Augen, 
aber eine seiner Seheercti ist ausserordentlich lanj; und dfmn nnd diicnt 
woiil dem Thier als ein Fiihler, wie dcm Blinden der tstock. Die Ober- 
flfiohe dee Korpers ist mit Haaren bedeckt, die wohl auch ab Taatr 
organe cBenen. Blinde PentacheUs und Afysis fand der ^Taliaman'' 
sowie eine Rthusa granulafa, die zwar blind war, alloin p osse Augen- 
stiele besaas. Ebcnsolche Augenstiele ohne Augen hat FekUophthaimus 
armiger aus 2740 — 4570 m. 

Audi unter den TiefaeeiiBoben finden wir eine Anaahl von 
Fofmen, deren Sehoigan Spuren der Yerkumnierang aelgt 

Saccopharyrtx ampullaceus 

Aleleopus japoniais 



1) OnEKTHBft, ChaU. Rep. Deep. Sea FiibM, 8. XXV. 

2) Moaiunr, Natnn 1880, S. 591. 
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Cyema a I rum 

BatkypUrou longitilts 
— longipcs 

Bathyonus eom^essus 
beBitoen vfThiltntnnmiifriwg Behr kleine Aiigen, 

Crrn tilts itrnfinscnpns 
hat ein kleiocs, rudimentiires Auge, wahrcud bci 

Typhlomis nasus 

Ipnafa Murrayi 

Aphyontis gclatinosus 
daB A(i|)rrnnidmieiit ttoter der Haut verbocgen, ausserlich gar nioht 
sicbtbar ist 

Den getuumten Fofraen «teht aber die grume MelinnM der Tlefsee- 
fische mit aehr groBsen, wohl entwickeltoi Augen gcgrafiber. Guenthkr 
biklet nlloiii uhcr 120 Artcn tnit gTOMeo AogeD ab^ SO daw die biinden 

Arten kanni 3 % hotra^on. 

Der Mangel der Augen iut al&u keinenwegs churakterisiisch fiir 
Tiefeeefiache. abeneowemg kann man aber die sehr grooen bypeiw 
trophiNlien Augen fiir eine Eigenthundiohkeit der Tiefseefisohe eiktben, 
deon in vielen Fallen Bind die Augen von normalrr (rrosHe. 

Obwohl aasiinilirendc Lichtetxtdilen nur bis 400 m in das Mecr- 
wneaer hineindringen , so gelangen doch sohwidiere Strahlen noeb in 
bedentendere Tiefen. Aber sdhst in solchen Tiefen, in die kcin Tagea- 
Ucht mehr hinoindringt, ist cine Ijicht(jiicllo popohcn in der Phos- 
phoreszenz der Ti of s e e t h i ere. All<' Alcvonarien ') , weiche der 
Challenger in Uefeni W luiser drcdgtc, ieuchteteo brilluiit, weiui eie 
heran^ebracht wurden. Eine Isis^ ana 000 m Tiefe leuehtete so starts, 
das man kleine Schrift bei dem Lichte lesen konnto. 

Lichtprodiiztrende Orjnno^^) sind uherall l>ei Aw Tirf^pffiilma 
verbreitet, und diejenigen Gebiete der Tiefsee, in denen phosphoresad- 
reode Thiere haufig sind, mfissen gtnugeod erleuchtet eein, urn die 
mtt Angen versehenen Fonnen in den Stand su eeteen , Objekte su 
erkcnnen. Zweifellos tragen die Fische viel bei zu der Beleuchtung 
der Ticfseo. Grwisso Fisch^^ '^rhciden einen leuchtenden Schleim aus, 
der den ganzeu Korper einhiiilt; bei andercn ist die Erzeugung des 
Laditea an beeondere Organe ,X>atenienf gebunden and dem Willen dea 
Fisohea untcrworfen. 

Man hat sirh lange dariiber geHtntfrti, woshalh diesc Thicre 
leuchten. Die Einen nehtnen an, dass das Licht der Tiefsoothifrf und 
der leuchtendeu Thiere iiberhaupt mit dem Geschlechtslebeu zu&uiuiiieii- 
hSi^, and wibrand der Pfeam^saeit beaondm entwiokelt am. Man 
kann aU Beweis hierfur geltend machen» dass die Geschlechtadruaen 
von Modiisen unci anderrn Planktonthieren stark Itniehten. Andere 
meinen, dass das Leuchten ein Yortheil i>eim Nahrungserwerb sci, und 
die jjiaternen'' der l^^Mefiaehe seheinen diese ADeiobt an stStsen. 
Andere F i seher finden in dem licht der phosplioreasirenden Thiere 
ein Sohredunittel gegen Angriffe. Ailein aelbst wenn jede dieaer Hypo- 



1) MOPELEY, Q. J. Micr. Soc. XVII, 8. 21. 

2) MiuiE £dw aju>8, C. Bend. Acad., T. 91, & 314. 

3) QuJUi'i'Hiaty 1. e. 8> XXIX* 
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thespn gleichp Bcrcchtigung hat und v'lm.vhw Falle gut crklart , so 
macht doch Moseley') darauf aufmerksam, dass man in vielen FiiUen 
eine spesielle Fanktion des Leuehteos gar aiolit ansttnehmen braucbt. 
Donn wamm sollcn nicht gcwisse Thiere konstant LichtotrahleB ans- 
Kcnden, so wie die Warmblutor Ixstandip ^\'nnno8tnihlon von <»ich 
geben? Es ist leicht moglich, dawt* vh Thiere giebt, welche dunkele 
Warmesti-ahlen empfindeu, und fur welche ein warmblutiges Thier 
leuchtend eradidiit. 

Das von Alcyonarien ausgesandtc Licht wiirdo spektmskopisch 
iintersucht und bestand auf» rothcn, gelben und griinen Strahlcn. Da- 
mit mas wohl die eigenUiumlichc Farbung vieler Tiefseethiere zur 
sammcwiingen. ^ne charakteristteche Eigenschaft der TiefBeekrebse 
ist ihre rodie Farbe von orange bis dunkcLroth; aodfire sind &ibloe. 
Tiefscr'korallen, Aktinien und Hydnjidon sind oft purpiuroth, mit 
Pulypppt thrin p^*^^iii*iit. So Crratotrochus, Flabellum, Fungia, Stephano- 
Phyllia. Dietser Farbstoff findet sich nie in Seichtwasserformcn. 
Ciuioiden sind inteiuiiv gelb odfir ofangeroth gefarlyt Die Tiefi(iee> 
gatttuig Ilymenaster ist soharlaohrotlu 

Allenlings wonn gjosso Mengen von Flabellum variabile godredgt 
vvui'dcn, fand man unter den dunkelrothen Fonuen immer eine groese 
Zabl voUkommen weiseer Exemj^re, ja in dniBelnen Ffilen war die 
Zi^ der Albinos uberwiegend. Auch unter tiefvioletton Rt tiiUa fanden 
sich weii^se Kxcinplaro, clx-nso unter sckwanen Tiefseefiscben ge- 
legentlich Albinos beobachtet weixien. 

AusfiihrUche Mttheilungen uber die > :ube der Tiefseethiere des 
Parifik giebt AGAfles*): ObwobI rothe Faiben vorwiegen, so sind 
dooh Comatula und Calamocrmus oft gelb. 

Gnathophausto, Motostonnis , Glyphorrtm^on sind brillant schar- 
lachroth. Bei Muiiiden und Willcmoesien iieigt die Farbung zum 
Gelbroth, wahrend bei Ncphrops und Heterocarpus die Faroe ins 
GrGne ubei^ht. 

Die Farbe von abyssalcn Fycnogomden imterscheidet sich nicht 
von dor lie! litoralcn Arten. 

Die grosseu Eier mancher Tiefse^ttungcn sind brillant lichtblau, 
imd bet einem Maoniren stand ein dunkler metallblaaer Fleck aiif 
dem RQoken in adiarfeni G^ensatc au dem Karmincoth dee fibi^D 
Korpers. 

Die Seestorno sind im allgemeinen matter gefarbt ab die Krebae, 
meist neigeu sie zu fleinchrothen Tonen. 

Die Hymenaster variiren von heUem Yiolettblau bis an tlefem 
Kastanienbrami. 

nphtorrras ist gclbrotii; die iibrigen Ophiuren, besonders von 
schhunmigein Boden sind mattgrau mit etwas Gelb. 

Eine Sigsbeia, welche anf AUopora eaaa, wurde von ponsellan- 
weissen bis zu violettgebanderten Exemplaren gefimden. 

Die Pourtalrsia tnit diinner Schalc waren zart fleischroth, die 
dickaohaiigea duukeiviolett oder weioroth. Bei Urechinus und 

A) MosELEY, Q. Juurn. Micr. Sc. XVII, 8. 2'i» 

5) Smith, Ameri& Jouraal 1884, II, S. 5^. 

tf) AoASBtt) BolL Hufl. Oomp. ZooL 1892; & 82. 



uiyitized by Gopgle 



TteCwe. 



161 



Cystechinus weohaelt die Farbe von hellem Biaanioth bis za blaasm 
Wcinroth. 

Die Arten von Asthenosoma waren von dunklem Weinroth, vuriiiend 
biB m Strohgelb, gewisse Phormosoma bnnui, jsi^l&rben, oder yidtett 

Die Farbung der Tiefseefische ist verhaltnieBmassig cintonig. 
Dio Farbon sind nlle von hellviolettem Grund und variirrn \\w\\ Braun, 
Braungelb iind Grruniich. Blanche Lipariden waren duakeiviulett; eine 
Alt hatfe ein briUanteB blaaes BancL OphUmm^ Nemiekihys sind 
mattviolett, Ipnops and Baihyfiierois gelbbraun. BeryxsHtiixWchi' FonneQ 
sind bisweilcn schwarz mit einem schwachen violetten Schein, ui rade 
wie die Siomias &m geringeren Tiefen. Ein Ceratias war zinnober- 
roth mit gelblichblauen Flecken an der Seite. 

Die halbdurchsichtigcn Tie&eefiaohe, wie Aphytmm sind gewShn- 
lich fleischroth, wahrend die pelagischen Scopeliden, welche nicht tiefer 
als 500 m hinnbstcigeo, oin«> rtieist schwarzc FarbuDg zeigen, welche im 
Gegenzatz zu ihren tiilbenioa Weichen steht 

Unter Holothuiien ist die Mamuchfaltigkeit der FSrbung am 
groBstoi. Cucumaria und Benikodyds wurden weiss gefunden, 
Pcniagone milchweiss hiR L^rlH])raun. Ddma, Orpknurgus sind weiss, 
loihviolett, weinrotii odcr biuuviolett 

Psychropotcs und Verwandte sind aut der Riickenseitc roth- 
violett, aber anf dem Banohe heller blanviolett 

Die Tiefseemedusen Periphylla, AtoUa sind gcwohnlich tiefviolett 
oder gelbroth. Sic »teigen bis zur Meeresoberflache empor. 

Siomobrachium ist hellkanuinrotli. Die Farbe der Cepbalopoden 
jgl gewdhnlMh violett Unter den Ti^eeaktinien ist Cerumtkus dunkel 
ziegdroth, Verwandte von Bunodes dunkelviolett. Acti'nauge2\\vX\c^Mb 
Formon hnhcn rinrn t^olben Koqifr mif violt-ttrothen Tcnt^ikc In Zoiinthidcn 
waren gjaug^ruii. Im AUgemeincn wiegt also das Violett vor, wahrend 
Anpasaungtifarbeu uu den graugiuuen MeereBschlanim, auf dem diese 
Eaima lebt^ ungemein seltea sind Unt^ den an den Boden dee Meeres 
angepassten Thieren spielen die Plattfische in der Blachsee eine grossc 
RoUe. Eb ist von Interesse, zu schcn, dasa die Pleuronectiden nic 
tiefer als 800 m beobacbtet worden siud^j. Nur 19 Arten leben unter 
180 m, nur 3 Arten von 550— 730 m. 

Als zweiten Charakter derTieisee haben wir den hohen Wasaer- 
drnck zu botrachten. Je 10 m Wasser cntsprpchen einem Atmospharen- 
(inick, und da starke Glas- und Metallgefassc schon in p^rinprfn Tiefen dnrch 
deu dort herracliendeo Druck zertruuuuert werden, da HoU und Kurk- 
tehwinuner, wddie vcm harponirten Walen in die Tief e geriaaen worden 
wareQy stark snsammengepresst wieder hcraufkainen, so hat man wohl 
fnlhcr angenommen , d««s fl<>r hohe Druck das Thierleben in grossen 
Meerestielen verhiudere oder wenigstens ihm schadlioh seL Auoh die 
ErCahnu^en beim Fisoh&iig acbtaien fhr dm hohen Einflnsa des 
Wassf rdnickes auf die Fauna zu sprecfaen» denn wenn man Fisohe in 
oO m Tiefe gefan^cn hat und rasch omporzicht, so dohnt sich die 
Srh\vimnibla*e so autj, dass der Fisch bald Jtu (irunde gelit, wenn 
man ihn nicht'), wie es die Fischer am Bodensee mit dem Corcgonus 
luemaUs tiuui, die Sdnrimmblase ponktirt 



I) Gttknthkr, 1. c. IHO. — t\ SniPEa, Bzurtenzbed. II, 8. 149. 

Walther, Einleltuag ia die Geologic. 11 



162 



Bei virion Ticfst ofiRchrn ') , %. B. Melanorrfu^ , Chiasmodiis, 
Plagyodus, (Jmosudis, Saccopharynx, 'iVachypleriden, sind die Knocheo 
nnd MuskelD eehr sohwaon entwidcelt Dift Knodien haben eine 
fibrose, zoUige, kavernosc Besiluiffcnhoit, siiul zurf und meist ohne 
Kalksnlz< Bf'i manchen ist das knorpelige I'limurlnil'-kflctf j-rosston- 
theilB noch persistent, und die Hautknochen sind entweder hautig, oder 
wic das Operculum zu klcin, um die Kicmcn zu bedeckeo. 8obald 
der Fisch zur OberfUohe heraufgebnicht wurd, hingen die Knochen 
und Wirbel nur ganz locker aneinander. Ebenso sind die Seiten- 
luuskcln schwach entwickelt und das Bindegcwebe fallt leicht aus- 
einander, so dass roan von inancben Tiefseefischen nur Bnichst^cke 
kennt £b sdieint^ dass die im Blot und anderen Korperflnssigkeiten 
eothaltenen Gase, bei vemiindertem Druck, die (rcwcbe auseinander-> 
treiben. Trotzdeni K' sitzcn die in dcr Tiefsee lebenden Fische Schwimm^ 
blaaen, entsprcchcud <icrcn Vorkoninicn bei litoralen Verwandten. 

Aber Fische (und Mollusken?) scheinen die einzigen Thicrc 
au sein, welche beim Fangen aiis grosser Tiefe die Wirkung des ver- 
minderten Druckes erkenncn lassen -). Die mit hydrostatischcn Organen 
versehenen Fische haben in diesen eine Einrichtung, um sich verschicdni 
starkem Waseerdruck in verschiedcncr Tiefc anzupassen und dann 
sohwebead an erhalten. I^e komraen in G^^ahr, aobwd man aie awingt, 
in kurser Zeit eine starkc Druckv^nuinderung ausanlulten, die hIo in 
iaiigerer Zeit ohne Schaden ertragen wtmlrn. (^iHTflachenfischo liat 
MiLne Edwards nnch in 2000 m gefiacbt, eio Beweis dafur, welche 
Druckveraiideruug sie aushalten. 

Reonard') hat Vcrsuchc gemacht, um zu stadiren, weldien 
£dnflnKs ein starker Druck aiif verschiedene Organismen ansubt. 

liierhefe wurde eine Htunde lang eineni Druck von 1000 Atrao- 
sijhareu ausgesetzt Sie verlor ihre Femientwirkung fur eine Stunde, 
dttnn gohr aie wieder vortrefflioh. 

Algen, welche 4 Stunden lang eineni Druok v<m 600 Atmoaphlren 
ausgeset^t wurden, waren todt. 

Infusorien wurden durch einen Druck von bOO Atmospharen 
eingeschlafert; ale der Druck nachliess, aohwammen sie wieder umher. 
Aimh Mollusken wurden durch den Druck gelihm^ kamen aber nnter 
nonnalcm Druck rascli zu sich. 

Ein Blutegel war unter einem Druck von 600 Atmoepharea oaoh 
einigen Stunden noch lebendig. 

Gammarus puba, Daphnia und Cypris warden duieh einen 
Druok von 600 Atmospharen in 5 Minoten eingeschlafert^ waren aber 
unter normalem Luft(]nuk in 15 Minuten wifder munter. 

Fische, deren Schuitnmblaae angestochen wurde, lebten bei einem 
Druck von 100 Atmospharen ohne jede Beschwerde, bei 200 Atmo- 
spharen wurden sie trage, kamen aber nach Druckvennindening wieder 
zu sich ; bei 300 Atmospharen waren sie starr und todt; ba 400 Atin<^ 
spharen faulten sie in diesem Zustande der Starre. 

Histologischc Untersuchung ^) dcr durch Druck getddtcten Thiere 
et^b, daaa Muakeln und Nerren yerindert, das C&webe stark ndt 



1 1 (ii BNTHKR. I. t. S. XXIV. — 2) AuAssiz, Blake I, 8. {(M. \\\ Reqnard, 
Compi. liend. Acad. T, 1^, ^ 14i>. — 4j Kao^AiU), UompL Bend. Acad.!. 102, & 175. 
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Wa«»er imprSgnirt und in don anssoron Gefiisscn sopir die Blu(- 
korperchfn zcretort warcn. Der ganze Thierkdrper war durch VVasaer- 
aufnabme schwerer gewordeo. 

1S» ttt nun iotereraant, daw der Draok von 200 AtmosphXren, 
bei wololipin Fische leiden, jener l^efe Von 2000 m oiitj<j)ru ht, his zu 
dor Oberflachenformen in iVw Tiofo steigen. Denn unterhalb 2000 m 
b«ginnt das Reich der volUtandig anders gebauten Tiefseefische. 

Wohl die interessantesten Bcobachtongen fiber den Einfluss d€8 
I>raekft auf die Fauna der Tieisco hat neaerdings Fiii-st Ai.bebt von 
Monaco gemacht Bokanntlich storben dio ans der Tirf'i^cc ompor- 
gchracht^^n Thiere meiet kurze Zeit naoh dein Fang. Boi deii Fiachen 
ist es begrciflich, da^H durch den veraiiuderten Drtick die Schwimm- 
blase lersprengt wird, das in ein beflonderes GefasBBystero eingeschloB- 
aene Bint und die in den Geweben vorhandonc Lympho sich soweit 
anadehnen, dass dor T^d dcs Thieres rascli herbci^effinrt v,in.l. 

Weniger ieieht lasst eg sich einsehen, warum niedeio Thiere ohne 
hydrostatischc Apparate, ohne ein gesohlossenes Blutgefasssyatem durdi 
bioaae Drnokvermindemiig aterben sollcn. Ffint Monaco bcobachtete, 
da88 die im Atlantik*) auB ciner Tiefc voii 1100 in und lincr Tnn])f'- 
ratiir von 3* heraufgebrachten Tiefseethiere nur noch eiiun Sfliiinmcr 
von Leben zeigten, und die Bewohner grosserer Tiefen auiiuuhuislos 
todt an die OMrflSche kamen, wBhrend im ItClttebneer ans einer Tiefe 
von 1650 in bei 13*' C. die meisten Tiefseethiere in voUer Lebenskraft 
in die Ibindp dcs Beobaehtcfs jjolangton. Ja oin Krebs, Acanthephyra 
pulchruj lebtc mehrere T^e noch ganz wohU^ehalten weiter. Zugleich 
fand man mehrere identische Fiacharten im Mittelmeer sowohl in 50 
wie in 1650 m Tiefe. Diese Thatsache lehrt, dass die Druckvermin" 
derung lange nicht so schwere Folgon in physiologisehcr Bczichun^ 
nacsh sich zieht, als der rasche Wechsel sdir vi rscliiodener Tempemtur. 

WeoQ man berucksichtigt, dass die meisten, der zu den obener* 
wihnlen Ezperiinentoi benuteten Oigfrnismen, Sflmwasserbewobner waren 
nnd also in rdativ geringen Tiefen bei geringem Druck zu lebon ^c- 
wohnt sind, so \nnr ea begreiflich, da«H Nfeeresthiere durch Druck- 
differenzen des Waasera noch weniger beeintluast werden. Die Untcr- 
suchungcn CAIlPE^TEa8 ») auf der Procupine ergaben daher schon 1869 
daa seitdem vidfach best&t^^ R^ultat, dass keine bathyroetrische Be- 
grenzungdesozeanisohon Ivohens in der Tiefe existirt, und dass die Tempe- 
ratur d^ Wassers fiir das marine Thierh'bcn \vichtig»*r ist ais der Druck. 

Denn gegeniiber den zeitlicb und ortUch schwankenden Tempeni- 
tnrendeaOberflScheowiiflsen beaitet die Tiefaee eine a war niedrige, 
abcr sehr un\ oranderliche Temperatur. Sobald wir una auH dem 
Bereich der Kiisten mid dfr Wasseroberflaehe entfernen, werden die 
Temjwji-aturveriiuileruugen uumer geringer, und am Bwlen tiefer Meeres- 
becken herrseht eine konstante Temperatur fiber weite Erstreckung hin- 
weg. Die Bodentemperaturen des offenen Mceres betragen -}- 3 bis 
— 30 C, in abgeschlossenen Meeren kennt man hdhere, aber eben^la 
invariabele Warmegrade. 

Dacrydium vitreum, welches fniher im Hardanger Fjord in I l«i m 

1) Albkbt I, Ffirot von Monaco. Zur ErforschuDg der Meerc und ibrer 
Be«ralmMr, flbenetat von li&BBinEBLLBB. Wtoa 1881. 

2) GAimmm Proa E^. loatit. 1870. V, & fiOS. 
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gefiinden wdrdrn war, fand die „Proc«pine" auf Station 37 iii 4458 m. 
Syndesmya inter me diu kommt im Polarmeer in 5 in sudlicheren 
Bmten aber in 4453 m vor. leh kGimte die Reihe soloher Bebpiele 
lange fbrteetsen, iind vrrwcisr auf die folgc tidon badtymetrischen Listen, 
um 7.\\ zci^en, dass dt r Waf^soidnick fur eine grosse Zalil niodorer 
Thicre cine pmz untci'geoi'duetc Hnllc spiclt, wahrcnd die Tempcratur 
fiir ihre Vertheilung masfigebeud it>t. lu der MagellanHtiastie dredgte 
MoBBLBY biinde Krebse tmd andere Ttetfiseethiere in 220 m. Sogar 
in den Tropen findet man gclegentlich Ticfsocthiere in relativ ge- 
ringer Tiefe (wohl infnlgc kaltor Unterstrome), so bei St. Thomas in 
820 m. Bei Cebu in dem Philippinen-Arohipel scheint die Tiefseefauna 
in manch^ Yextretero bis 170 m m g<^en, obwohl die Tempenttiir in 
dieser Tiefe 20 'Cbetragt. Infoltredessen ist esschwer, aus dem ChaFakler 
einer Fauna zu cntschcidcu, ob sie aus 700 m odr-r 4500 lu stammt. 

Die licdingungcn der Tiefaee sind keineu zeitlichen 
Schwankuugcu unteiworfen. Infolgedessen konnen sicb alle 
Thiere, welehe vnter den epeaifisdien UmsCfinden jener Region an 
leben im Stande sind, in Zald und Grosse ungehindert vermehren und 
ausbilden. Ein Netzzug des Challenger ') in 1828 m ergab 200 Thicre mit 
79 Arten und 55 Gattungen, ein Neizxug in 2926 m brachte 200 
Thiere h^nf mit 84 Arten und 75 Gattungen. Selbet in Tiefen fiber 
8000 m fing man Fische und niedere Thiere ans alien Klassen und 
konnto sich uberzeupren, dass diesclben in jenen ungeheueren Tiefen 
gut leben konnen. Im Allgomoinen <larf man zvvar sagen, dass thierisches 
Leben am Meeresbodcn naiie den Kontinentalkusten reicher ist als in 
den entaprechenden Tiefen naeh dem Mittelpnnkt der Oz^mbecken so, 
aber wenn man Ixdenkt, wie gering die Moglichkeit ist, mit «ineiD 
Netz an eincm 10 Ian laiigen Tau die Thiere des Meeresbodens zu 
erbcuten, so muss uns die Zahl der hieri>ei wirklich gefangeneo Oiga- 
nismcn immer noch in Erstaunen sctzen. 

Sehr bemerkenawertJi ist die Gudase, welobe viele TielBeeduere 
erreichen. Der Fiirst von Monaco fing in einer Tiefseerruso einen 
Krebs mit 1 m langen Fiihlfaden, imd v. Wiu^emoe8-Suhm berichtct, 
dass man in grossen Tiefen gigantischc Krebse findet, die im Flach- 
waaaor durdi Ideinere Formen vertreten aind. Viele Tlefeeekrebee^ 
zeiohnen sich auch diiroh sehr grosse Eier ans, die oft zehnmal so 
grosf* '^•rnl \vic bei vorwandtcn Flachsorfonnon. Die Kinrichtung hangt 
wohl dauiit zusammen, dw--^ die Nuliruug in der Tiefsee relativ sparlich 
ist. Infolgedessen durehluuitu die jungen Krebse innerhalb dets Kies eine 
abgdcfinte Metamorphose nnd scUfipfen viel grosser und erwachsener aus. 

Eine wiobtige Eigensoha^ der TiefiMe ist es, dass ihr Klima 
auf ungeheuere Raume ahsolut unveranderlich ist. Damit 
hangt es zusammeo, dass die Tiefseefauna iiber die ganae Welt koamo- 
poli^Kdi vmiivat^ ist A. AoA88iz» wdeher die Tie&eefauM der 
Amerikanisoben Meere auf mehreren Expeditionen grundlioh kennen 
gelemt hattc, war nherrascht, als ihm die Sammlungen des OiLVTJ.EXr,FR 
dieselben Typen darboten. Bathyactis symmetrica^) und Cryptohrlin 
pudica findet man kosmopolitisch. Die portugiesischen Fischer finden l)euu 

1 ) MuBBAY & Kekajid, Chall. Deep Sea Dcuwita, 8. 250. — 2) v. Wuxemoes- 
StJBH, Zeitschr. f. winensch. Zoologie 1874» 8. aXIL — 3) SxiTB, Ameiie. Jovnal 
1684, II, a 66. - 4) MoSBunr. l^ton 1880, a 546^ 
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Fang einesTiefseehaies, in ihro Anp:elleine vei^ckclt,die«dHbe/fim&»^«i<l, 
Wflf'h'^'Hc japanisrhm Fischer in derBuehtvon Enoshimahpim Fan^einea 
ahnUchen Haies unt iiei-uufbringtn). Die TiefseemoUusken ^) des Golfes 
von Gascogne finden sich bci Noruegen, Schottland nnd Gronland wieder. 

Fur die Tiefsee giebt ea keinen Wechsel von Tag und Naeht, 
keinen Wandel der Jahreszeiten und des Kllmas. Unvorandert herrschen 
in jencn Abgrunden konstante Tempcratnren, konstnntor Dnick und 
konstante Lichtannuth. Das einzigCi was einem AVechi$el unterworfcn 
sdik ditrfte^ tst naoh Mosblby die Nahrung. Tkian wir haben gesehen, 
da89 die Tiefsee selbst kcine NabraiigBiiiittel ptoduzirt Direkt odcr 
indirekt nahren sich alle Tiefspethierc von don Produkten, welche in 
der diaphanen Region erzeugt worden aind. Nachdcm die somuierlicho 
Warme und die reichere Besonnung des Sommers ein reiches Pflanzcn- 
leben eraeagt haben mid in vielen Algen eine Menge von Reserve- 
atoffen gcbildet worden sind, kommt der Herbst luit scinen Sturmen. 
Bi» in jjHJRse Tiefen wird das Wasaer erregt, die abgekuhltcn Wassor- 
schichien der Oberflache sinken langsam hinab nnd reissen alle losen 
Pflansen und die ana dem Zeilall von Flaohseeorguuismai entetaodenen 
Eiweissbestandtlieile in die Tiefe. So bringt der bcginnende Winter 
der TiefseefnniK! neue Nahrung und neue Existenzmittf^l. 

Wir haben fcst^stellt, dass der Lebensbezirk der Tiefsee durch 
Dunkelheit, hulien Druck, gleichniassige niedere Temperatur 
ond die Invariabilitit ihrer Existenzbedingangen oharak- 
terisirt ist, iind niussen es hier nochmals betonen, dass nur das ge- 
incinsame Auftreten dieser voi ^f hirdcncn Fakt«ren don Charaktr r der Tief- 
see bestdmmt. Infolgedesscu durieu wir nur solche Thiere ais tchte Tiof- 
aeethiere beseiohnen, deren Leben von alien dieaen Faktoren abhangig ist 

Nichat diesen positiven C-haraktcren ist es nutzlich, sich xu 
erinnprn, dass die physikali^chen Verhaltnisse durch eine Anzahl nega- 
tiver Charaktere nicht minder scharf ausgezeichnet sind. Der Tiefsee 
luangclt die Pflanzenwelt. Infolgedesscu fcldeu Pflanzenfresser und 
andere Anpaaaungafonnen an die Flonu Der Tieftee mangelt die 
Wasserbewegung, denn der Einfluss der Wellen und Stromungen 
fsetzt sich nur mit unmessbar klcinon Verschiebungen in grosscrc Ticfen 
fort. Die Zirkulatiousbewegungun des Wasscrs aber siod ebenfalls un- 
meaabar in ihrer Geachwindigkeit Ekt fehlen daher alle kraftigeren 
Skolettgebilde. Der Tiefsee mangelt der fut- die Flaehaee chuiakte- 
ristische Wechscl d< i l'':t( ics, denn die Tiefseesedfinrr^to sind fiber 
weite Sti'ecken unvenindei licli dieselben. Der Tiefsee mangelt in der 
Kegel auch ein fester Untergrund. Infolgedesscu zeigt die Fauim 
AnpossnngaereoheinnDgen an daa Leben im weichen Schlamm. 

Es ist interessant zu verglcichcn, wie unmoglich es wird, die 
bionomischen Verb jilt nisse der Tiefsecfaurui Hcharf /m bezcichnen, wenn 
man, Hie es ofters geschehen ist, nur eiuen Faktur als charakteristisck 
for die Tiefeee anerkennen will 

Von mehreren Biologen ist der Mangel des Lichtes als allein 
charakteristisch ffir die Tiefsee hingestellt wonlen und die Assirailations- 
^%nze von 40U ni als obere Grenze der Tiefsee bezeichnct worden. 
Die Folge davon ist, dass sich erst^ns die Grenze der Tiefsee bci 



If Miunt BnwABOS, Oomptoa Bend. Aoad. T. 91, S. 357. 
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Naclit mn mehrere hundcrt ISfeter verechiobt. Konsequrnter Wcise 
IUU88 man daun zugcbcn, datsK im Polarmeer die Oberflache des Wassers 
ein halbes Jahr lang zur Ticfsec gehort. Aii den Mundungen grosser 
Flusse, oder an sdmunmigen brandenden Ufem liegt dann die 'uelBee- 
greiute in 50 m Tiofe, wahreud nahe dabei an einer felsigen Steilkuste 
die obere Grenze 600 m ticf lichen kann. Mm kdnnte aucli den 
hohen Wasserdruck als einxig charakteristischen Faktor der Tief- 
see hinstelteiL Aber daim wflrae man fibedbaupt anf den Lebenabeiirk 
der Tiefsee verzichten mussen, doin nur gewisse Thicre sind nicht im 
Stande, einon WechBpl dos Dnickes ertra<;en. Nacli MosELEY M findet 
man: TcrcbratuUi rntrea von 9 — 2924m, Waldhumta vom Strand bis 
3953 m, DiscinavQn 91—4576 m,Anfedon von 1—3865 m, Aniphiura 
von 4 — 4890 m, Lumbriconereis firagUk von 1—32561% Dentalmm 
von 1 — 1800 m, J/vT/i7f von 1 5:n0m, Priapulus von 1 — 5030 m, 
Balanoglmsus von 1 — 4610 m, S alprllum von 1 — 5250 m. Alle diese 
Thicre sind also vulikommen luuiblmugig von dem Wechuel deti Waisaer- 
druckes um 3 — 600 Atmosphiren. WiU man endlich nur die niedr^ 
invariabeleTemperatur ala oiiarakteristisch fur die Tiefsee herausnehmen, 
80 ist dio Konsequenz, dass iriiHT}i;i!b deg Polarkri-iscs heetandig eiiie 
Tiefseetamia im seichteu WaB8er kbt. Ich verkemic nioht, dass es 
auch wieder Schwierigkeiten macht, fur ein bestimmtea Thi^ mit 
Sicherheit zu entacheiden, ob es ein TiefBeebewohiu-r ist oder nioht. 
Eigentlieli kiinn liior nnr d^Ls Experiment entscheiden. Aber im All- 
gemeinen winl man nicht fehlgehen, die kosmopolitiache Verhnitmig 
eincs Thieres iiber weite Streckeu dcs Tiefseebodens als churakte- 
riatiacbeB Kennxeichen anxanebmen. Si^^ doeb Agasbiz^, daas die 
monotone Tiefseefaunu, wclche hie 650 m heraufsteigt, sich wohl unter- 
scheidet von der in loUalen Faunen auftretenden Thierwelt der Flach- 
see, welchc bis 270 m hiuabsteigt. Dazwischen liegt eine Uebergangs- 
aone mit Arten, welche niebt den lokalen Faunen der Flachsce angenSreo, 
aber audi nicht die weite Verbreitung der Tiefseeformen bcsitzen. 

Man (larf wohl unbcdenklich die Rewolmer <les Rotlien Thonos 
als echte Tiefseethicre betraehten ; ich t'^be daher zuin Schluss die in 
diesem Gei)ict beobachteten Fornien iiucii der List4? von Norman 
Fiscbe: 

Typhlonus nasus 

Echiostoma microdon 

Bathyopterois bngicauda 

Gonostomt gmeiU 
MoHuskcn: 

Dt ntalium leptosceUs 
Brachiopuden : 

Tertbtatula I i'yifillci 
l^nikaten; 

Culeolus Murroyi 

Stycla bythia 

Hypobythus calycodcs 

11 R. f. ill! Z..ol. Jahro-Hbcricht 1880, I, S. 8(>, nach Nnturc- 1880. 
lit A(iAi^8iz, Ou tlie dn-dgiuf; operations. BulL Mas. Coinp. Zool. V, 14. 
Norman, Presidential Ad rer<K Trans. Nat Hist.*Soe. of Awth.Darii.Newc. 
and TynMide 2>iat. Fj. Clab VllI, I, 188^ 
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firyoaoen; 

Farcimiftnria pacifica 
SaUcornaria malvinensis 

— ienuirostris 

— bicornis 
Bifaxaria abyssicoia 

Haliporus curvirostris 
Hepemadus tnermis 
Gmfmdus parvus 
Borconiysis obHisata 
Bairdia hirsuta 
Cyihert Sukmt 

— cifcumdtntata 

— Normani 

— dasyderma 

— acanthodcrma 

— diciyon 
Krithe produeto 
Cytheropterum mucronulatum 

— abyssorum 

EoluiiodenneD; 

Elpidia glaciaUs 

— n'l^ida 
Scotoplaitt's tnollis 
Periagone atrox 
Seotoanassa tHaphana 
Achlyonict' paradoxa 
Onrirophanfd muiabUis 
Benthodytcs typica 

— mamilUfera 
Pourtalesia laguncula 
Cystechinus Wyvillii 
Alarsipaster spinosissimus- 
Hymenaster geometrictis 

— eckwuiahts 

— carnosiis 

— infirnalis 
Bcnthaster WyvilU Thonisani 
PoreeUanaster fuSerosus 

— crassus 
Opkioglypka Loveni 

— bullata 

— convexa 

— undaia 
Ophiocten pallidum 
Ophiomusium Lymani 
Ophiomasles tegiUtim 
Amphmra c&rmia 
Amphiltpis papyracea 
Ophiochyta epigrus 
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Echinodt'i-mon : 

Ophiacatitha plticrntigera 

Ophmmbix acultatus 

Ophioger&n edentuhis 

Ophiohrlus prlliii idiis 

f >phinthfln snpplicans 

(Jphioccras abyssicola 

Aniedon sf. 
Aktinien uud Korallen: 

Corallioniorph us profti ndtts 

A titfu'omnrpJiii > li [^tnis 

Jjpoinma HI uUiporu lu 

Amphianthus l^thybium 

Par po ilia clojii^^afa 

I hi foe \(ith us Ha liens 

Bathyactis sytnmetrica 

Umbellula Thomsoni 
— Uptocaulis 

Sclrroptilon grandijlorum 
Dazu koiniupn noch !Spon)[rit'n und Foraminiferen. 

Die in der obigeo Liste entiialtenen Thiere gehoreu xu deu 
eigenfliclieii Tiefseeformen, welch^ wie es Bdunity nor in dflm dimklnny 
pflaii/t'tiloscn, unvcrandcrlich kalten, unbewegfeoi, Hater hohott Dnidc 
gtehenden AbgruiKlcii des Meeres j^odcihen. 

Aber zu dicaen kornmen eiuc Anzahl von Giisten, welche, aus 
andwn Lebensbeziricen stammcnd, doch zeitweise oder gclegentlich 
zur Tiefeeefauna mitsebdren. Hierliw gehSxvn eratens die Flachsee- 
ihiere, welche stenomerm sind und aus diesem Gmnde auch in der 
Ticfsoo lohf'tj konnon. Violo Brachiopoden , Echinodermen, Wiiniior, 
welche im kalteu Wasscr der Polarmeere in geriDgen Tiefcu an- 
getroffen werden, steigen in sfidlieheren Brdten bis in die TteCsee 
iiiiial), da sic •^c'^en Dmokverfinderungen anempfindUch sind und in 
dor Tiefsec die ihnon zusagendc kfinstanto niedriji^o Tomperatur 
finden. Nur Ptlanzenfrosser konncn niomals Tiofsoebowohnor werdon. 
Eine andere Kategorie von Gusten iu der Tiefseefaunu bilden 
die Planktonthiere, welobe im Stande aiod, groaae vertikale Wande- 
rungen zu nnternehiuon, iind die Dunkolheit liebon. So finden wir 
vielc Bewohner dos offcnon Meeres, welehe des Nachts /iir Oberfliiche 
heruufsteigen, am iage in bethichtlicher Tiefe und wahrscheinlich wird 
man bei genaneren rhiteraaohuiigen fiber dem Boden der Ti^ee nioht 
nur die meroplanktonischen Larven solchw Thiere Hndcn, welche ge- 
wohnlieli am Grunde Icben, sondern, ihnon bci^erniselit, auch FocmMl 
erkennen, welehe alle Rf'gionen des offeneti Meeres bevdikern. 

Endlich Bcheiut cs uicht au»gesclilos8cu zu seiu, daiss uuter den 
Bewohnem der Tiefsee anch manche Formen sind, welche im Bcgriff 
stehcn, in die Tiefsee einzuwandem. Ist doch die Tiefsee&una zweifellos 
ein Abkonimling der diaphanon Region, und aus Formen der Flaobaee 
und dea uffenen Meeres auch geschichtlich abzuleiten. 
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Eingestreut in tHe unemlliche Flache des offcncii Moores, her- 
vortretend aiis dem bchoosse der Tiefsee, begegnen uns die ozcanischen 
Inselgrnppen. Sie sind nicht wic die Kontuicntaliaseln von grosseren 
Fesll&ideRi abgetrennt worden, sondmn sie witchsai im Mwn aelbet 
empor und sind Kinder des Osscans. 

Die einen sind diirch vulkanischc Thatigkeit ont><t!ui(l<>n, Tndem 
sich Aschenergiisse und Lavadecken um den Erii|)tiou8kauai herum 
anfbanten, entotand auf dem Boden der Tiefaee ein UDUier nebr wacIi-* 
seiider Hugcl, der allmalig ziu* Untiefe wurde, und endlich als Yulkan- 
inso! au8 den Fluthen auftauchte. Wcitliei- vulkunischer Tuff und 
hortere Tjavafelscn setzen deu Vulkankegiil zudaminen, und das Beispiei 
der Insel ^ulia" lehrt, wie rasch einc solche Vulkaninscl entstehcn und 
wie rasch sie wieder von den Wellon zerstdrt werden kann. Heftig 
bricht sich die Brandung an den Ufern der Insel, eine Tuffwand nacn 
<l<'r anderfn wird iinter^^ben und so ist das Meer bestrebti aus der 
V'ulkaninsel bald wieder eine Untiefe zu erzeugeu. 

Eine zweite Gruppe von ozeanischen Arehipden sind die 
Koralleninseln. Auch sie sind im offencn Meerc cntstandcn, und 
wenn sip audi vielfach cinon vulkanischen Kern liab^ Ji mogen, so hat 
man dock durcli Bohrungen fcststeilcn konneu, ilmn oft inc^hr als 500 in 
Korallenkalk die Insel zusanimensetzt. Die Koralleninseln sind der 
Brandoi^ gegenfiber widerstandsfahiger, deno je starker die Wellen 
dahersturmcn, desto reichlichcri^ Xdirui^ brings sie den Ri££korftllen 
und desto hesser wachsen die Riffe. 

Die Vulkuuiuseln ebenso wie die Koralleninseln tretca gewuhnlich 
in Gruppen auf, nnd ebenso charakteristisch ist es fur die Mehrsalil 
VOD beiden, dass sie fern von jedem Festland auf dem Bodin det 
Tiofsoo stcbcn. InfoIgoilpsFr-ii stellen die ozeanischen Archipele einen 
besonderen Typus bionoinischer Verhaltuissc dar, den wir, soweit 
metbodische Beobachtungeu hiertiber vorli^en, in diesem Abschnitt zu 
sehildem versndien werden. 

Durch die ozeanischen Archipele wird in crater Linie das topo- 
graph isc he Relief des Meeresbodens venitulei-t Wo sich vorher ein 
fast hurizoDtaler Tiefsee^uud erstreckte, erhebt sich jetzt einc viel- 
sestaltige Klippenwelt nut ateilem Btedinng^winkeL Die imveiiader^ 
udie Ebene der Hefaee hat eine Unteibteckung erlitten, und in aU- 
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maligen Uolxrgiiiigf n hituI /u den bionomiHrhen Verhaltnissen Aor 
Tiefsee die Existciizbedinguugeu der Flachsee, des Strandes und des 
Festlandes getreten. Aber damit hat sich die Facies des betreffenden 
Meerestheiles voUkonitnon gewai^lt. An Stelle des mit weichem 
Schlick bedeckten Tictseebodens aind grobe Sande, GcroUe und Felsen- 
ziige gctntri!, uiul damit haben ThTfnjeDossi'rmrhiiften, welche dcm 
Gebtete truher fremd waren, Gelegenheit gciuudca, sich aaisusiedcln 
and sa gedeihoA. Zu gleidMr Zeit rOokt die betreffoide Stdle des 
Mceresbodena aus der aphotisehcn ia die diaphane Region. Zu der 
Fauna pesellt sich eine reichc Flora, und walireiul vorher fast alio 
Nahrung au8 deut feruen Polanneer mler au8 dem Plankton bezogen 
werden muaste, Bind plotzUch neae einheimiscke NahrungHquellen geo^et 
worden, die auch das omgebende Gebiet mit Subaistcnzmittelu verseben. 

AtK'h das Tidx'n des offonon Meeres wird venHndort, deiin zn 
dein pciagiBchen Plankton tritt iieritischcs Plankton hinzu; und 
wenn der Archipel als bergige Insclgruppe da^ utmufiphariticlie Wasner 
koodensiity daon rdokeobierdk trionomiadieii Verliiltaisae von Aestaaiien 
und Binnenscen Wand an Wand mit den Existenzhedingungen der 
Tiefsee. Ffstlandisclu' Ortrunisinen vverden durch Wind und Wellen 
berbeigctragcn und auf eugem Haum finden wir alle bioaomiscbea 
Typen der Lebensbeaiilce vereint. 

Der Bodcn der Tiefnee ist fast homontal; scharf kontraatirt 
hieniiit der Nt'ijj:;iinpRwInkel o/.canischer Inseln. Am Anssenrande VOn 



i beobachtcteu Murray und Swire') folgende Zahlen: 


Abitand voin Biffrand: 


Tiefe: 


Neigungs winkel: 


0 




3,26 • 


45 m 


2m 


4,07 •> 


90 m 


6m 


15,00 0 


140 m 


18 ni 


15,38 • 


180 m 


30 m 


13,30« 


230 m 


42m 


4,34 • 


270 m 


45 m 




320 m 


190 m 


38,39 0 
50,1 2 • 


365 m 


230m 


410m 


300 m 


45 « 



In Tiefen von 1230 m enthielt das Sediment 10"/,, Kalk, bis «u 
270 m l>e8tand der Grund aus Korallensand mit vulkauischen Mine- 
ralicn und den Hesten pelagischer Thiere, Weitcr oben war der 
Meereaboden so nneben, dass es unmSgUob war, das Scbleppnete au 
Ziehen, doch erbeutete man Spongien, Alcvonarien, Korallen und andere 
wirl)pllosp Thiorc. Direkt ncoeneinander lofh< t<' rnan 10 oiler 30 m in 
den mit iluhlen durchzogenen Riffen. An deu Bermuda's faod der 
Challenger in einer Loraungsreihe: 

in 4113m: Globiger. Schlick 
„ 3328 m: 

„ 2422 m : Koraiieuscliiumm 
« 1737m: „ 
t, 1426m: „ 
ff 218m* tt 

1) Challenokr, Narrative TI, 779. 

2) CHALLENCiRa, Narrative I, 139, Taf. 8, Linie 32. 
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Dann folgte Fclsengnmd mit vereinzclten asndigen und schlntn- 
migen Flachcn. Dtr Neifrungswinkel , welchor von 1800 bis T.JOm 
etwa 7 — 15" betragen hatte, sti^ von da bis zur Obci'flfiche zu 20*. 

Daiva^) beedireibt noch bedetttendere B5schuugea voo Konllen* 
iaadii: 

Enderbury I. 1:6, 1:3, 1:1,6, 1:4 
Hulls I. 1 : M 
.Swains L 1:7, 1:13 
Danger 1. 1:1, 1 : 0,75. 
Endlich hat Buchanan -) an der Daciahank westlich von Mogador 
Boschungswinkel vod 7 — 43*' gefanden, am SQdostabhang derBermodaa 
5—42" Neigiuig. 

ist intenmnoit, wenn num damit die grassten BSsohoi^ 
winkcl an der KOste von Maiocco vergloicht. Hier betnig die staricste 
Neiguag 11'* und untor :\2^ N. fir. fand man folp n !< Winkel: 



Tiefen iu Faden: Wiukel: 

106— 3^«» 

220 — 2,5 » 

596 — 2,0 « 

780 — 2,5 » 

843— 2.70 

995 — 2,7* 

1640— 1763 0,6 0 



Infnljirc der vielt'ii felsigen Unebenhpiten, welche an don Flarikon 
ozeanischer Inseln uuftretcn, ist es bisher nur selten gelungen, grussere 
SteUen abmdredgeD, am so reicher ab^ war die Fauna, welche bd 
aolcher GcU>geiilidt erbeutet wurde. 

TV-r ( 'nAT.rj;NOER=*) fand i Tristjin d'Acunha in 270 ni ein 
Setiiment, welciies zu 76 % aus grosseren benthonischen Formen be- 
Btaad. Ja in der Umgebung von Madeira war in 1125 m noch ein 
grober Sand , anf welchem 88 " grossere Thiere niit Kalkpancem 
lebten. Und wonn man bei den DrtHlgdiston die Pianktonreste dor 
(tlobigcrinen n. s. w. abzieht, so erkonnt man Iciclit, dass die Umpcl)nng 
ozeanischer lutein meist einen grosseren Tiiierreichtbum des Meeres- 
bodemi seigt, ab die eiDtonigen AbgrOnde der flaohen He&ee. 

Dieser grossere Thierrciehthum ist aber aucb dann vorhanden, 
wenn dir> Erhebtmg des Meeresbodens eine wasserbedeckte UDtiele 
bildet, obne fcstiaudischc Regioneu zu erreichen. 

Im €k>lfe von Neftpel erheben sich ans dem sehr weuig gtmeig- 
ten, mit grunem Schlamm bedeekten M ' n >bodeu eiue Anzahl Bub> 
mariner Inseln, deren Entstohung^) aus abradirten Vulkanen mit groeaer 
Wahrscheinlichkeit ersclilosscn werden kann. 

Wahrcnd die umgebenden Schlaiuuigruude eine seiir arme Fauna 
besitcen, lebt anf der Seooa di Benda P^ummo und den anderen CJn> 
tiefeo eine uberaus reiche Thierwelt, Das SchleppaetaE koniint aus 
Tiefen von 50 m, erfuUt mit zahilosen Eehmodennen, Molluaken, 

Ij Americ. Journal 1885. II, S. 95. 
'-') IU CHA>'AN, Pr«M . FAiuh. R. Soc. XIII, S. 440. 
aj CUAI.LBNOKB, Deep Sea Itepuaits, 8. 36 u. 72. 
4) J. Waltrbk, J vntcani myttainariiii del Golfo di Napoli, Boll. Coni. 
G«oL Bona 1880, Nr. 9. 



172 



Die oflMUiisdwn Aichipele. 



Kroh.Hen, WfirmerOf und ebenso reich ist die daswiBcbeo iebende AlgeiH 

flora. 

Je weiter wir an deu Flaokeo Uer lufielo emponsteigen, deato 
reicher wird die Thierwelt Wir konunen in das Beidi deg Lidites 

und mit der Entfiiltiing der marinen Flora vervielfaltigt sich die Fauna. 

Wir hndt ri friihcr gesehen, dass die benthonische Flora des Meeres 
einen uii\ erhcliicbbareu Uotcrgrund zu ibrem Gedeihen bedarf. Ihn 
Hndet eie sowohl auf Vidkanklippen, wie auf KonalleimHebi. In den 

arktischen Meeren saiimcn liaminaric!), ini Antarkilk AfacracysHs^ 
gcbiischc die fclsi^on Ufcr dci lutein. Die NcBter^) des Wpisskopfs, 
wclcher in j^ms.sen Scliaaicii aiit St Paul lebt, werdfn am den Blattera 
von Cault rpa clavijt ra gciuucht, welche die Felser^riiude der Buchten 
Qbendeht 

Sehr reich ist die Florideenflora der KorallcninBeln. Am Rande 
Von Keeling Atoll*) gedeihen dni Arten von NnlHporen sehr gut. Die 
rt»tht' Fiirbuug der MarshaUrit'fc wild tiuich cine iSullipore veraalasst^ 
welche sehr haufig ist. In Weatindien kommt daa Senkblei ana 
Is H60 m, sehr allgemein mit den al)gegtori>eiun GUedem einer 
Halimeda bedeckt, berauf. Auf Mauritiua sind NuUiporen nngemein 
haufig. 

An der Accesible-Bay •') uiif Kei^elenslaud /.ieht bich liiugs des 
Ulen eine bei Ebbe entbloBste Terraase. In den Vertiefnngen und 

Rinnen, welche die Wellen auf ihr ausgenagt haben, wuchem grune 
Ooiif<M-v<>T) lind Ulven. Tn 2 m fol^l (>ino zweito Terrasse, bedcckt 
mit iutiieu, bruuneu und griinen Klorideen, welche hier in uppigsur 
FuUe gedcihen. Dazwischen wacbst die D*UfvilUa utUisy deren ge» 
waltige I'leischige Blattflachen ^^':lsseroberflache erreiclu n. In deni 
ziihen Schlamm von 8 — .'^(i in TietV lie^eii niaehtip' BnsnlthUicke, welobe 
den Wurzohi dor Mni rocystts gigantca zur iStiit^e dicncti. 

Aber der IMlunzeurcichthum ozeanischer Inscln wird vielleicbt 
nooh fibertroffen von dem reiehen Uderleben, welches im flachen 
Wasser ihrer Abhangc gedeiht. Ich hrauche nur daran su erinnern, 
dass die Mehizahl aller ozenni<:ch«»n Inseln gnnz mit Korallenriffen 
bedeokt sind, um au zeigeu, welche reiche Fauuu duit lebt Um ein 
Beiapiel herauaaugreifen, woUen wir die Beobaehtungen von MoBBttiB*) 
fiber die Insel Mauritius hier en^ahnen: Auaser 40 Arten von St<Mn- 
korallcn sind noch cinige Alcyonarien und MalakodoiTncn liaufig. 
Dazu konmu'ii 21 Hvdroiden und 13 Brvozoen. Von Formuuuiei'en 
tragen haupt*5tiehlich Amphistegina LcssonU und Cartenteria Raphi- 
dodendron aur Bildnng der Korallennffe bei. 28 Arten von nolo> 
thurien leben auf den Riff en, sowie 17 Echiniden. Der Dami der auf 
dem Koralleniiff wohriondcn Srotp:el entlmlt oft Schalen von Forami- 
nifereu. Uetcroccntrotiis trigonarius und //. mammilatus bohren 
sioh runde Hohlen in den Kalk. Muaoheln iind aohwer xu finden, 
da sich die moisten dureh Einaenken in den BiffBand gegen die Wucbt 



1) Cbaixbnobs, NarratiTe I, 8. 204. 

2i Darwin, Korallenriffe. Stut^rt 1H7(J, 8. 9, 25, 87. 
;^) 8TUDKB, Archiv f, Naturgeach. 1879, 11(1. 

4) MoGBiL's, Beitrage zur HeevMteiuia der Inari liauritatw and der Bey- 
chelten. Berlin 1880» 36-^). 
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dos bnuideiicl«ii imd stromcndeti Waasers schiitzen. Auf Steinoi 
findct man Ostrea violacta^ in feinern Sando Pi una (wqiiilatcra. 
Unt^r a!lf>n Thierklatison , weicho die Korallenriffe btjwohnen , ist 
keine durch so viele Arten vertrctcn wie die Schnecken. Man 
findet anf den Riflen von lifanritius 336 beschalte, und 20 nakte 
Gastropoden. Es giebt keine Region des Riffes, wo sie fehltcn. 
Utorina und Oftchidium sif/'on oft lanp:? Zoit siuf den Klippen fiber 
dem Wasser, wo sie nur von dem Spritzwasser der Brandling benetxt 
werden. Kleine Mitra graben sich bei £bbe in den entbiossten Kalk- 
sand cin, am sich gcgen die heissen Sonnenstrahlen zu schfitzen. 
Unt^r den entblosston Stcinen findet man vor?chiedeno Artcn kleiner 
Schnecken, und in den I^uchcn klaren stehendon Wassera, sowie in den 
Rinnen, in denen das {iberstiirzcnde Wasser der zuruckgewichenea 
Brandung auch bei der ti^ten Ebbe noeh biimenwfirts flieesti kaim man 
inuner auf reiclie£«iten von wund( rvoll ^efarbten beschalten nod nakten 
Gaatropoden rechnen. Planarion mi l Gephyreen halten sich fi^ern an ranhen, 
mitHohlungen versehenen Blocken uuf, welche bei Fluth mit schaumcndem 
Bnmdungswasser fibergossen werden. Gephyreen Kndet man audi an 
nihigeren, mit Kalksand bedeckten Stellen des flachen Riffgrundes. 
Das Riff ist rcioli an Dekapodcn, Ixn' Mauritius Icben 123 Arton. 
Vor der Mundung dp? Riackriver iindet sich untcr Steinbiockcn soj^ar 
eine Spinne (wahrschcmlich ideutisch mit der auf den Riffen von 
Singapore vorkonunenden Desis MetrtensH). Die FisdilRuna umfinat 
471 Arlen. 

Wenn wir mm erwagcn , dass die Mehrzahl solchf r o/ea- 
nischer Inseln aus dem Grunde der Tiefsee emporgewachsen bind, 
da» also im Laufe der geologischen Geschichte Ticfseeboden m 
Inselgrund geworden i£t| so konnen wir ermessen, weldie fundamentale 
Veruiiderung alltf bionomischen Umstande hier Ic^al vor aioh ge- 
gaogen ibt 

Aber nicht nur das Benthos wird in der Umgebung vuu Inseki 
wesentHob reicber und in seiner Znsaninieimetxang v^indcnrt, ndn auch 

das Plankton des umgebenden Meeres erhalt einen anderen Charakter, 
CH stellen sich neritische Formcn ein. Indem sich der CMiallen^er ') 
den K&sten von Neuguinea naherte, traten an der Mecrcsoberfachc 
Noctiluca mtliaris una andere Anzeigen von Kustenbewohnem auf. Die 
PlankUmexpedition fand in der Umgebung der Bermudas, beyond era im 
St. Georgshafen eine echte neritische Planktonflora. Zalilreiche Formen, 
die man im offent n Atlantik nirgends gefimden hatte, traten hirr aiif, 
obwohl das amcrikauische Festland so weit entfenit ist, dusn dieses 
keine dgendidie Kfistenwiikung mehr ausfiben kuan, Audi qnantitativ 
kam der neritische Reichthum zum Ausdruck. 

T>a8 mannichfaltige Bild mariner Existcnzbedinpmpen wird aher 
aa den ozeanischen Archipelen dadurch noch erweitert, dass zu den 
Bewohnem dea tieferen Meeres, die litoralcn und festlandischen Organis- 
men hinzutreten. Auf vulkaaisolien, wie auf Koralleninsein bilden sich 
leicht Relictenseen. Die Lagunen der AtoUe, wie die durch Sandbanke 
abgedammten Kiateneen erbalten leicht einen brakiachen, oder wof^ 



\) CuALLBKOBB, Narrative II, ^. (i79. 

2) ScBCBTT, Das PflsnsenleMn der Hofhnim, 8. 05. 
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siisscn Wasserrharaktor. Vnd so sind auf ozraiiischen Tnsoln alle Br- 
tiingtmjron ^<>r<'l>< n fiir cine npsipfh'limg ilcr i'etiilandi^chcn Areale vom 
MeercauH. Wir wolicii nur erwahiion, dass die litoralcn Thicre gcradeauf 
Ludn leicbt fcstlfiodiache Lebeoftwcise annehm^ Auf Neuhaiinovcr 
vodiaKn die Bernhardkrebse ') fnnnlich /u dea Landthleren jj^rechoet 
zii wprden. Ueberall am Boden dcr Waldcr, auf Buschcn und Batim- 
Btammen liefcn sie mit Geh&usen von IJtorina, Ncrita u. s. w. umher 
oner heoA sich sopir 4 km vom Meere entfcmt in der Schale einer 
Mclanio in <lcm steilen Blnttbett des Gfhii^^szugcs. Der Kmtetme 
auf St. Paul !)il(Irt <'in»*n gesuchten I^icli])latz fiir vicl*' Arton von 
Seefischen und Knliscn. Auch Mpcr8childkrut<Mi lusuchcu vieifach 
ozeanische Inscln, uin hier ihre Eicr abzulcgen, z. B. auf Ascension^). 

Aber wenn die oxeanisohen Arohipele nur auf die Beeiedetun^ 
von Seitcn dcs Meerea ai^wieeen waren, wfirdcn sie wohl ziomlich 
imlxicbt bloiben. Die Existensr zahlreichcr Ijandpflanzen und I^and- 
thiere auf dcnsclben iat nur durc-h Kinwaaderung aus femeu Festlanderu 
au eridirai. Ala Besiedelungswoge der Inaehi werden wir in einem 
Bn&teren Abgchnitt dioLuft- and MotTCHstromungen kennenlemen. Viele 
Samnn und Kcimc werden auch (lurch wnudornde Zugvo^cl auf ein- 
sanie In^eln verfruchtet. Die I^andflura ozeanischer luseln iut 
chaniktcriHirt') durch die Armuth au ursprunglich cinheimischen Arten, 
durch die verhSltnissmaf^sig grosse SSahl speaifisch eigenthiloilidier 
Ponnen, das VoriierrBchen der Spurenpflanzen und phanerogam i^oher 
SfiBRwasseruewachse, die scheinbar regellose Verthcilung der ubrigen 
Arten untcr die verschiedenen Familicu, die Beziebungen zum nachsten 
Kontinent nnd naeh DARKrm dnreh daa Voikommen von Blomen 
und Strauchem, welche andcrwarte nur in knutartigen Typen vor- 
handcu sitid. So bildet auf dcii Azoren Catnpamila /7//' ' f in zifr- 
lichea Baumchen, die iiilicni^cwuchee sind auf Madeira uad den 
Canaren durch den Dracheubauni vertreten. 

Da die oseaniechen Ins^^ln ursprunglich vegetationsloe waren, so 
tragi ihre Ijandflora immcr in gewissem Sinne den Charakter der Z«- 
failigkeit und Unbestiindigkcit. Xirgrnds sind die Beispiele von Ver- 
wilderung eiugeschleppter Artcn so haufig aU auf den isolirtcston 
Inaeln. Psidhtm pomijerum ist seit 1815 auf Tahiti ao keinusch 
geworden, dasa ea Thdle deraelbcn mit undnrchdringlicbem DicUcfat 
fiberzieht. 

Die einheimischc Flora ^) der Azorcu und Bermudas zeigt noch 
jetzt besondere Anpu8Hungen an die Vcrbreitung durch Wind und 
WaeseratrSmungen oder dureh V5gel, und ea kann keinem Zweifel 
nnterworfen sein, dass aus«er den Arten, welche auf den Ineeln leben» 
viclc andere die Tuscln orreicht haben mi^en , wHchc entwcdor nicht 
die ihnen zusagenden klimatischen Bedingungen bier fanden, oder die 
Insekten, welche sie befrucbten kdnnten. 

die Pflanzen vid leiditer verbreitet werden kdnnen ale 
Thicre und auch langlebigor sind, so rcprascntircn sie, in vid hoiierem 
Grade ale die Fauna, den urspruuglicben Cbaraktcr einer InscL 

1) Gazelle I, 8. 210 u. 134. 
2 1 Planktooexpedition I, S. VM, 

3) Kny, ZeitM:hr. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 186?, & 215. 

4) Wallace, Idand Life, B. 268 n. Sia 
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IVeilidi die emten Anaiedler*) oeeaiuMlier IiuHdn sobeinen ai«lit» 

wip man oft meint, Palmen und andere odle Tiopengewachgo tm soin, 
Hondern parasitische, von Fedcm und Schmutz Icbcnde Insekten. Auf 
SL Paul tand namlich Darwin 2 V'ogei, eine groese behende Krabbe 
(Grapsm)» eine Flicge (Ol/f.rsut), einen KSfer (Quediusl, eine Hobi- 
lans unter Vogeldnnger and sahlreiche Spinnen, weldie wahraeheinlioh 
von difscti Inspktpn Ipbten. 

Betrachten wir die Fauna ozianischer Insela im All^eimiiu'n, so 
fehlen alle eioheiniischen Land&augir und alle Amphibien. Schlangen 
hind sehr solten, nur auf den Galttpagoi leben 2 Arten; auch 5 Arten 
Eidecbsen kommen daselbbt vor. Dagegen werdon Schildknltcn oftere 
gef linden. I>io Vogrl sind raeist Ztipr\^6gel oder Wandervogel. Die 
Insekteu liaben in dcr Mchrzahl der Fiillo nidimciitare Flugel; auf den 
Kergiielen^ leben sogar niehtfliegende Fliegen, und ein Sekmetterling 
der das Flugvermogcn eingebu88t hat. Dieser cigentfafimliohe Flagel- 
mangel scheint durch die mctcorologischen Verhaltni-^so bcdingt zu 
sein, denn ein Insekt, welches sich in die Luft erhube, wfirde den 
dort hemohenden Weetwinden preisgegeben sein, in die See geworfen 
werden and in kunser Zeit sn Qmnde gebra; nor fl^dlose Varietaten 
koonten sich halteti. 

Ziemlich rcioh ist die Fnmn <lcr I^tuidachneckcn auf Inscln vor- 
treten; doch findet man uberail spezifische Arten und Gattungcn. Die 
AtlantidiscbeBegion \ wdohe die Aisoren, Cknaren, Madeira tind Oipverden 
mnlwBt, iBt durch Craspcdopoma charakterisirt , welche nur hier vor- 
kommt. Fur St. Helena ist flelisiga charaktoristisch, fur Mah<^ tlio Gat- 
tnng Martella. Fur die iSandwichsinseln sind 288 Arten von Acha- 
imeUa beseidinend, fSr Tahite 16 Arten von F^thtla. 

So komien wir in den ubereinanderliegcnden Lebenszouen an 
den Abhangon ozeanischer Inst'ln ilie biolo^'.schon Stadicn studiercn, 
welche solche Thrilp dor TiefBcc nacheinauder durclilaiiten, wiilirend sich 
dai$eli)6t durch vuLkanieche Aufschiittung oder andere Ursachen eine 
oieanische Iinel bildet Die Tiefaeefauna wird allmSHg eraetat dnrt^ 
Flachseet^-pen , Pflanzen setsen sich fcst und roit ihnen siedeln sich 
zahlreiche Pflanzenfrcsser an. Die Untiefe wird nim Festland. \\ •hi- 
demde Seevogei bringen in ihrem Dannkanal Pflanzeni^amen, an ihrem 
Geifieder Ina^ten herbei. Mecresstsromnngen spulen die Samen Uto- 
raler Pflanzen ans Land, Insekten und Vogel werden durdi Stfinne 
vpr i hlagen, T^jindsohneckcii durcli allt'riei zufallige Tran.'^pnrtmittel 
herbtigebracht und ondlieh erhebt sich an Stelle der dunkoln TicfKoe 
ein reicbbewachsener I'lc, lait einer sdtsam zusanunengewurfelten 
Fauna in die loft. SfiaawasaerbSche aammeln sicb au Seen, Waaser^ 
v5gd laaten und bringen neue Einwanderer herbd und die nach der 
einsamen In<;e] verschlagenen Gaste wandeln mcb unter neuen Um- 
atanden zu spezifischen Arten um. 

Auf den benrorragcnden Einfluss geogi-aphischer Absondcnuig 
fur die Entstehung neuer Arten hat beaondfOB M. Wac^ner in vielen 
Schriften hingewieaen und in einem Aulaata fiber die Cborologie der 

1) DARwrx, R^-isr f ines Naturfonchen 1875, 8. 11. 

2) GaxelU i, K lir». 

3) P. FUCBKB, Hiauel de Oonehiliologie & 217. 
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OrgaiuBmen anf den ozeanischen Inseln eine Reihe der interessantesteo 
Thatsachen gpsammelt. Auf den Inseln der Galajjagos-Gruppe sind 
von 181 cinheimischeo, durcbaus endemiBchen Pflauzenarten 123 au»- 
schliesBlich nor auf euusdneii Inseln gcfunden 'worden, and nur 5 Aiten 
sind alien Inseln gemein. In den meisten Fallen hat jede einsdiie 
Insf'l ihre eigenthumliche Vegetation in scharfcr Idkuk'r Ab^enzting. 
So hat nach Andersron die Insel Charles 42, Chatam 28, James 24, 
^Ubemurle 19 endemische Pflanzenarten. 

Die blane Faraglionieidedise findet aicli nur auf dnem Feben 
siUlich von Capri. 

Auf der Insel Oahu im Hawaiarchipel kennt man 485 Aitcn und 
800 Yarietaten von Achatinclla, welche £aat alle eine lokale Yer- 
bx^eUni^ habcB. 

Auf den Galagapos') enthSlt jede der Inseln Albemarle, Charles, 
James, Duncan unci Ahingdon eino besondere Art der Sr>iil rlkrf>t<» 
Testudo. Jcflr r inzolnc Insel hat ebenfalls nur cine einjiigc i\vi dor 
Elidechse Tropidurus, und ebenso je eine audere Art der Spottdrodsel 
Nesoimmus. Bemerkenswerth iat ea* daaa die Inael Hood die gfOetten 
Arfeen ▼on Tropidimts und Nesomimm beaitet 

Beweise penup fur die Anschaunnj^, dass die raumliobe Sondenmg 
ein wiohtiger Faktor bei der Bilduug ueuer Arten iat 



1) M. Waoker, Die Ent«tchuag der Arten durch raumliche Sonderung. 
1880 S. 319. 

' 2) Baub, B«ii«e0 aur Alig. Zeilung 1882, Nr. 35. . 
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Aaf einem Globus von Manneshdhe wiirde das Weltmcer eine 
dnrdnchiiitdiehe Hefe von 0,5 mm besitsen, und die gr6wte Wamertiefe 
von K513iii b» i 1* n Kurilcn wurde etwas ubcr 1 mm betnifrcD. Ira Ver- 
haltnisK zum Erdganzen eind also die Moeresbeckcn jranz nnbedwitende 
Dr]>rr8sionpn , nnd die Wattscrhulk' dcs Ozf^ans int eine sehr duone 
Haul, welche sich luckeovoU uin den Erdball tipuuiit. 

EinMeerb«8te1it aiis dFeiTheilen: «nteii8 dem topographiachen 
Beeken, zweitens den jnngen Sedimenten^ welche don Boden des- 
Belbfn bedocken, drittens dem MocrwMfjRer, welches dassclbe erfullt. 
Jede8 dieser drei Elemeote ist geoiogischen VerHaderungea unter- 
worfen; und weno audi das biononiieehe ResnHat solcher verschieden- 
avt%er Verindemi^eD groese Uebcroinstimmung /.oigt, so aind doch 
deren Ursachen von differentem Charakter. Infolgedcsscn sol! es in 
diesero Abschnitt nnsere Aufgabe aein, in kurzen ZQgcii den t^infhiss 
fiolcher verschicdciuu-tigcr geologischer Veranderungea uuf die physi- 
katuchen Zuatlnde des Meeres an aeluldeni, aiif daa bionomiadi ge- 
meiDsame Resultat derselban hinzuweisen und die Folgen demrtiger 
Wandelui^n fur die Faunen und Flora und die verachiedenea Lebena- 
bezirke des Meeres zu skisairen. 

Die leate Erdrinde iat keineawega ao unverilnderlich , wie wir 
nach unseren menschlichen Erfahrui^n vemiuthen konnten. Vielmehr 
aind die Geateinsschichttii doiselhen fast ubcrall wiederholtcn Vor- 
8chicbiingf»n wntonvorfen worden. Es bilden sich liruchspalten, langH deren 
die aoeiuanderatosaendcn ErdschoUeu sicb vcrtikal vcrschiebcn. Die 
eine SchoUe bleibt atehen, die andere ainkt in die Tiefe. Oder der 
lioriaoiitale Plattenstosa anfeinanderfolgender Gesteinsbanke wild au 
einer Falte anfgrstant. nnd dadurch liber sein fruhercs Niveau ein|Kir" 
gehoben. ManhatsolchebonkungenundHebuugen: Dislokatioaeu ge- 
nannt nnd dieaelben frfihor am vnlkaniach hebende KrSfto auruck- 
geffihrt. Allein die Arbciten moderner Tektoniker haben geaeigt^ daea 
zwar in der Schworki-aft cino T'rsachc von Sonkiinpon zn suohon sci, 
dass aber zentrifugalwirkende Hebungskriifte nicht exist iron. Vielmehr 
ist die faltende, hebende Bew^ung al8 die Wirkimg eines seitlicb 
horiaontal erfolgenden Schubea aiifrnlaaaen, welcher eine Folge der 
Kontrakiion des erkaltenden Ekdinnem am dflxfte. 
Walthcr, Kaldtiiiw in die 0«oli«to. 12 
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Prm rintrockncn<lcn uiid sein Vohimpn verkleinernden Apfrl 
gleichi UcHben zuweit werdentle 8chale an einzelnea Stellen eiosinkt, 
an anderen aich nmselt, vefldeiBert anch der Erdball sein Volmneii 
durch Warmeaiisstrahlung nach dem Weltcnraume, und die «rhartete 
Erdrinde sinkt hior fin, wahrend sie sich drrt zu Falton^cUir^cn 
runzelt. Auf einein (iU»bu8 von ATanncshohf uiirde das hfVhstc Falton- 
gebirge der £rde, der Hituaiuju, i miu hoch «ein, wahrtnU der Ab- 
stand des 2000 m hohen TafeUaiideB ▼on Arisona gegoo dm 6000 m 
tiefen Boden <le8 Pwifik ebenfalls 1 mm bctragen wilrde. Im Vcr- 
hnltni<) znm Krdgan^en sirul u1h«» cliosr Dislokationen schr geringfugig^ 
ao gross auch ihr AusmaanH nach menschlicben Begriffen sein mag. 

Wir oniendieideii mit Sue88 ^) als Folge der Volumveringening 
unseru Planeten: tangentiale und radiale Spannungen im Fclsgerflst 
dor Erdc, wolchr sich in horizon talf (schidH'ndc, faltcrulf) nnd vcr- 
tikaie (senkciulc) H<'\\('{i:inip'n zcrlcjjcn, und cntspnclKMulo Dislokationen 
erzeugen. Ea giebt weitc Gebicte, in weichen horizontale Dislokatioa 
voribiemehf^ und andere, in deoen vertakale Dislokationen erf olgt sind ; 
es giebt auch Streokeni in weichen beide gemeinsam erscheinen, and 
ein innorcr Zusammonhanp zwischen beiden orkonnbar ist. 

Dislokation durch tangentiale Bewegung biidet laoge 
Falten, deren Sfittel eine Strecke weit hinatreichen und durch andere 
Falten abgelost werden. Die Kettengebirge der Alpen, Kordilleren, 
des Himalaja, des Apennin, des Atlas und vieler anderen Berglander 
Hind duroh tangentiale Bew^;ang« dorch Seitenachub empoigehoben 
worden. 

Dislokation dnrcb Senkting ist nicht die Folge einer nach 
abwiirts gerichtcten senkenden Kraft, sondern muss als ein pasaiveB 
Einsinken von ErdschoUen unter dem Einfluss der Schwrrkrnft ge- 
deutet werden. Die atehenbleibenden ErdschoUen nennt man Horste, 
die gesunkeuen Gebietc, jc nach ihren Dimensionen, Grab en oder 
KesBelbr0che. In einem nonnalen Senkungsfeld untencheidet man 
Ewei Hauptrichtungen der Spronge. Die pcripherischen Spalten um- 
grenzen daa Sonknnfjsfcld j?:egen die stphenbleibenden Horste, und 
wiederhulen sich auch gcgen die Mitte des sinkenden (icbietea. Die 
radialen Spalten durchschneiden die pertpherischen S[)iiinge. Gegen 
die Mitte des Senkuiigh>i:t'ljiete8 entst^lu-n kleiiiere Keile. 

Die Bildung dvv Vulkane ist cine Folj^o der Dislokation. E.s 
entsteht durch Seukuog oder auf andere Art ein Sprung; an einer 
Erweitcrung desselben, oder dort, wo er v«n einem Querspnmg ge- 
kreozt wild, bietet sich die Gelc^nheit sur Entlastung der rait ge- 
spannten Wasserdampfen erfullten IjMren, and diese dringon hervor. 
Explosion nnd Zcrstfiubung dea Lavamagmas erf olgt, ein A.schenkegel 
wird aulgeschiittet , fltissige L^va dringt nach, und so baut sich aus 
abwechsclnden Schichten von Aschentuff und Lavastromen ein Vulkan 
mit sentralcm Krater auf. 

Die Meeresbccken sind Senkungagebiete '). Zwischen den anf 
dem ehcmaligen Niveau Htchenbleibendcn Horstrn der Kontincute brachen 
SchoUenfelder in die Tiefe und bildeten den Boden der Ozeaobecken. 



1) E. Suns, Daa AntUti der Eide I, 8. 143. 

2) Bam L e. H, & 6?9. 
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Wahrcnfl aiif einem friihoren Stadium der ErdgeBchichte ein gleich- 
ma«flig tiefes, kontinuirliches Mcor don Erdball iinifrrtb, ist die Ent- 
stehnng au^zedehnter Festlander, die dauernde Trockenieguug der Kon- 
ttnenCe das SgelnuM vm Srtlidieii Smknngen der Erdob«rfliofae, welidid 
Fall ffir Fall einen Theil des Weltmeeres in die neugebildete IKefe 
auf^enommon and dadoTch die aUgemeine Hdheolage des Strandes ver^ 
mindert haben. 

Im Laufe der Erdgeschichte Iiabeu bestandig faltende unci sen- 
kende Dialokationen statlg«fiiDden, aber der Orfc aolcher Bew^ungen 

hat sich bestandi^ verandcrt, so daae niemala die ganze Erdrinde zii 
gleichf^r Zfit di^lnzirt wmle, aber fliifh nietnals eine 2Seit existiert 
haben mag, wo niciit ireendwo Dislokatioaen erfolgteiL 

WeuH wir das m»rt t^Hebung*' nor d« den Anadrucki nioht ale 
die Ursaohe einer faltenden Dtelokation nchmon, so kdnnen wir sagen, 
dass Helningon und Sonkunirrn in der Erdrindo niit- und nachei'nander 
aufgetreten sind und keine iStoilo der Erdrinde verschont haben. 

Die jetxigen Umrisse der Meeresbecken sind zu verschiedenen 
Zeitaii entotandea. WShrend der Pasifik einea der itteaten Senkiii^^ 
f elder auf der ESrde sein durftc, ist daa dstliehe Mittelmoor und die 
Grabonversenknng; des Rotlicn Meeres erst am Ende der T( rtiar/pit 
entstanden; und welchem Waodel die Form und die Umnssc des 
Atlantik und Indik im Lanfe der Zeiten unterworfen waren, lasst sich 
swar nur fra^nientariach crkenncn, aber rait Sicherhoit erschliessen. 

Wonn irgendwn auf der Erde ein nenos Mcerosbecken dureh 
Senkung cntatcht, oder das An-al oines Ozeam dureh Absinken rand- 
licher iSchoUen veig;rossert wad, so erniedrigt sich das allgemeinc 
Meereeidveaa auf £at gauaen Erde» sa gletcher Zeit aber erhdht eioh 
der Abstand zwiechen Meeresboden una Meereaobeifllohe fiber dc^ 
ainkenden Erdscholle 

Bildet sich dagegen dureh Faltung am Meercsgrundc cine gc- 
bobene Bodcnschwelle, so erhoht sich uberall das Meeresniveau, 
wahrend lokal eine Verkurzung des Abstandee zwischen Grand und 
Oberflache eintritt. Die Folgcn einer Dislokation sind also verschiwlen, 
je nachdem man die lokalen Veriialtaiese oder die Zuetande dee Welt- 
meeres ins Auge fasst. 

Der Boden der anf eolche Weise entstandenen topographiscben 
Hnlden, wnd dureli die Thittgkeit des Windcs, des Eiscs, des Wassors, 
der Vulkane, dry Oi-nam'smen luid dureh chemische Niedcrschliige mit 
Sedimenteu bedcckt. Ubwohl wir erst im dritt<?n Theil die 8e<li- 
mentation am Meeresboden zu bchandcln haben, so miissen M'ir doch 
schon hier die allgemeinen Voigfinge des marinen Afasataws in den 
Kieis unserer Betrachtung ziehen: 

Eine betrachtliehe Menge von 8taul> wird nlljahrlich dureh Winde 
ins Meer gefOhrt und an den nordafrikanischen Kusten sind Staub- 
nebel weit vom Lande eine nicht seltene Erscheinung. 

Das Eis der polaren Gletscher tragt in seiner Grundmorane Sand 
nnd Steinbldckc vom Festland naob dem Meer^ nnd breitet sie am 
Meeresgrunde aus. 

Die Brandung frisst an felsigen Ufern des Meeres, und das zcr- 
Ideiiierte Gesteinnnaterial wird wdt bioaus in das Meer entfOhrt 
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Alle Flfisso verfracht^'ii Sthlnmm iind SanH rtiis dem Hrrzon 
der Ffsthlnder imch dem Moere. Dor Gan^os deiiudirt soin Stroni- 
gebkt iu 1794 Jahren um cincn Fuss, uud die Menge ailer durch 
FlfiSBO naeli dem Mcere tnunportirteii Sedlmente erh^ dm Boden 
des Obmhb in 10000 Jahren um 8 cm. 

Wenn dio Donudation f\er ](A'/.\\T('n Fi stliinder diirch die Erosion 
dcs SuBBwassera allein voilzogeu wiirdc, bo ware -) Kuro|Ni in 2 Mil> 
IiotieD Jahren bin nun Niveau dea Meetea abg^fr^n, Natdaraeribi in 
3 Millioncn Jahren; und deroentspreohend w&e oer Meereaboden tun 
flUi6n l)''(l«'Utenden Bntnig orhoht wordon. 

Kinen mchtigen AQtlieil nehmen die vulknnischen Aschen an der 
AuffuUung dcs Meereebodens. Bei vielen vulkaiiischeji £ruptioncn ist 
die Hasae der ftusgeaftosaenen Lavabestandtbeile ao groaa, daaa die 
ganse Masse d^ Vulkans ^nachsackt". Der Temboro *) waif bei einer 
Eniption 300 cbkm Mnjimia am; die vom Krakatau ausgeworfenen 
ABciitu bedcckUii ein Gcbiet von der Gros»e dea deutschen Reiches. 
Bei dfit Haufigkeit von Vttlkaikeii an den Bindern and in der Mitte 
von Meevesbecken ist also die anfaohOttendci Thfti^eit de ra e l b en am 
Meeresgrundc sohr bctraclitlich. 

Nicht minder wiciitig i»t die Sedimentation tiurch Organismeri. 
Das Wachsen der Korallenriffc , die Aniiaufung vom Kalkschalen, 
Kalkalgen undKieaelakeletten von Diatomeen, Badiolarien imd Spongien, 
erh^cn uberall den Boden des Weltmeeres. 

Endlich piebt os chemisehe Voi^ange, Absatz von Oolithon, 
^iedcrscblag von Kalk in vui'liandene Sedimento u. b. w., wclche zur 
Erli51ituig daa Mett^agnmdea beitragen. Dagegen aind Abtragiingen 
friach gebildeter Sedimente nnr in der litoralen Zone oder in dem 
seichteu Waaser der Flachsee von Rcdeutung. Die Aufldaung der in 
die Tiefsee hinabfaliendea Kalkreste darf jedooh niobt unerwahni 
bleibeo. 

Durch alle die voriiergenannten Voi^ange der fiedimentalioD 

wird lokal der Abstand zwischen MeereslKxlen und Obcrflache vor- 
klcinfrt, wahrend gleichs^itig universell ein Anstoigen des Meeres 
bewirki wird. Demgegenuber wird durch die Auflosung kalkiger Restc 
am Boden der Tiefeee keine VerSodenmg im Stand dea Bfeeiwa hervor* 
gfomfen, da der geloete Kalk dann nooh im Wasser enthahen iat 

Ala dritten Theil der Ozeane haben wir das Meer wasser zn 
betrachten, welches die Depressionsgebiete der liirde crfuUt. Lndem 
wir uns mit den geolo^sclien Veriinderungen dieses Elementcs beschaf- 
tigen, mliwen wir znenit die Frage untersuchen, ob im Laufe der 
Zeiten die Masse dcs SeewaBsers auf der Erde konstant gewesen ist. 
Eine Vemiehnin^ dor Wassennenge vom Weltenraum her ist atwge- 
achloesen. Dagegen verdient es Beachtungi doss duruh vulkantsche 
Eraptionen aiia dem Innem der Erde groeae Waaaermengea in die 
Atmoaphare und endlich auch in das Meer Kcliif^^-n* Seitdem man 
Vnlknti'- -=<t fern von der Kustc beobachtet hat, dass man einon ur- 
saclilicheQ Zusammenhang zwischen dem Eindrin^en von iSeewasser 



1) Taylor, nach Pctenn. Mitth., isr.r>. Referat. 

2) WaIXACK, Island Life, 8. L'n't. 

3) Neumayb, Erdgwdiichte I, a 239. 
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in das Erdinncw* und Vulkanbildung nirht erkennen knnn, seitdem 
man weisa, tlam niir die periplieritichcm Bruchc aui l^ande der 
Ozeanbecken die Veranlassiu^ fiir die Bildung von Reihenvulkonen 
aind, gewinnt der hohe Waaaergehalt der bd der EniptioD atisge- 
worfenen Magmamassen oinc luidere Bedeutimp:. Und so lasst aicb 
wohl die Anschauung verfechten, dass durch vulkanischc Eruptionon 
die Masse des auf der Erdoberfloclie befiodlich^ Waseers vermehrt 
wird. AUein nn VeilifiltiiiaB su der Masse von 1384 MilHoiiai KobOc- 
kilometem des hcutigen Meeresvolumea iflt woU der Zuvaolu vul- 
kaaischer Wass«M<lrinij)fe sehr gorinir 

Der besprucheuen Vermehrung steht ausaerdem etue nicht unbe- 
trachtliche Vennindemng des Wasservoliinien gegenuber. Die ohemiache 
VerwittCTUDg der Gesteiue besteht in einer Aufnalime von Saueretoff, 
Kohlensuure und Wa.ssor. Mit Ausnahnie von den Edobnetallen, von 
Diiuiiant, und Gniphit, vtrwitt^rn alle Mineralien, und iiberall werden 
aui der Erdoberfiache bestaudig wasserfreie Substanzen hydratisirt. 
Xnfo^edimeo mag im I^ntfe der geologischen Veigangenheit eine be- 
traehtliofae Menge vod flfiatigen Wai^.^er bei der Bildung wasserhaltiger 
Minerali' n N ^rhraucbt worden sein. Allein, wie in dem Fail der Ver- 
mebruBtf de^i W assers durch vulkanisciu* I'mptionen, so ist auch bier 
eine, seTbet nngefahre, Scbatzung nicht ini^gUch. Immerhin durften sich 
beide Vorgange zum Theil gcgenseitig kompeiwircn, so dass der ubrig- 
blcibonde positive oder negative Rest eine weaentlich gerii^pere GvGaae 
besitzt. 

Da uiuu schou im Oambrium eiiie lange Kusteolinie uud w cii- 
verfaareitete Seiehtwaaaenblagerungen kennt, so darf man wohl mit einon 

gewinea Recht fiir (He Fonnationen vom Oambrium bis zuin Tortiar 
nnnf^liinon, dass das Mecresx-olumrn innerhall) dioser Zeit sich nicht 
weoeaUich bis zur Gegenwart verandert hat. Weuigstens glauben wir 
naeh den Grnindsatzen der ontolc^^igchen Methode 8olangc an dieser 
VovauBsetzung festhalten zu durfen, als nieht swingende Tbatsachen 
eine gegentheilige Annalmie fordtru. 

Das Volumen des Meerwasscrs scit dom Cainhrium als nuhozu 
koubtant vuraussctzend, konuen wir jedoch seit jener Zeit sehr weseut- 
Uefae VerindenmgeD dee Weltmeeree naohweiaen, wekshe nioht so adir 
die Masse, als die Vcrtheilnng des Wasscrs betreffen. 

Da-ss das Meor keine unveriinderliche Tiefo und Flachenaus- 
duhuuug besitzt, und im Laufc der Veigangenheit seine Grenzen viel- 
hek verachoben hat, geht aus den Thatsi^en der Geologie unzwei- 
deat^ hervor. Man fOhrte frfiher solehe Vet&^erangen der Mecrc 
auf eine Auf- und Abbcwegung dor KontinPnt<^ Tiuriiok, und erst durch 
SlTKftSi) hat sifh die Ueberzeuj^ung uichr und luchr Balin gebrochen, 
dass auch das Meer, unabhtiugig von den Dislokatiouen, seinen Stand 
und aeine Lage auf der Erd<K»erfliohe vorSndem Icann. Der Waseer- 
stand des Meeres wird bceinflusst durch die Gezciten, durch die 
Snnncnwarme, dureh den Luftdruck, durch vorherrschende Luft- 
struuiungeu, durch Zufluss oder Verduustu^g iu uutgreozteu Me«fe»-> 
riumeo, durch drtiiehe Attnktion und nndete Umacben. 



1) AnOits der £nle II, S. 32. 
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Schon 1852 schricb v. Bruchhattsen: Der Barometerstand i) ist 
kein Maasa fiir Hohenbestimmungen, denn der Barometer steht am 
Meere vmdiieden, imd die Geognoeie hat nielit Uobb Hebmigeii 
and Scnkungen des Moorosgnindcs, sondera anoh wirkliche Hebong^en 
und Senkungen des Wassoixpiogels anziierkennen. Die Meiomig V<Mi 
der Unvenindcrlichkoit des Meeresspiegcls ist widorlejj^. 

Mit 8u£8» unterscheiden wir eine abwechselnd und periodiscb 
aIl^llrirU and abwirts gerichtete Bewegung des Meeresspiegels ab 
Oscillation, wihrend wir die, lange Zeit gleicfasinnig erfolgende 
Bewegung des Meeres als Transgrossioii bezeichnen. Die l^rsachen 
der OszillatioD durfen wir in der Verschiebung der anziehenden 
Maasen auf der &de a4>lid£en. Sobald ein Faltei^birge entsteht, 
wird die anziehende Masse des Erdkdrpers anders veitheilt, und deas- 
gemass stellt sich das Niveau des Meeres anders ein; das Meer sieigt 
an der einen Kuste, wahrend es an oiner anderen fiillt. Wenn aber 
das Faltengebitge durch Denudation zerstdrt^ al^etragen und als Sedi- 
ment am Mesfesgrande niedei^elegt wird^ dann vertheflen sioh wiederam 
die anziehenden Ktaftc uuf der Krdrinde andern, und abermals uszillirt 
das Moor un den Kiisten. So wird durch Dislokution und Vulkanis- 
mus, durch Kliinaschwimkungen und Denudation, durch Sedimentation 
und Meeresstrumungen bestiindig der Stand des Meeres verandert und 
in jyeastatiseben'' Bewegtmgen am- and abgesohoben. Eine anfsteigende 
Oniilation oder eine positive Strandverschiebung verlangort dm Abetand 
zwischen Meeresgnind und Meeresoberf lache , wiihrond eine negative 
Strandverschieba^ der KQste, sich im Schuosse des Meeres ais eine 
Verkflrsuni^ der Oseantiefe anspragt. 

Die Transgressionen sind in ifarer Bewegung gleichsinniger 
und viei ausgiobigor als die Oszillationen. Noch kennt man nicht die 
die Ursachen derselben. Allein die Aufeinandorfolge dor geologischen 
Formatiouen bietet eine betrachtliche Auzahl von Belegeu dafiii', dass 
sa gewissen Zeiten das Meer seine Grauen veriiess, transgredirend 
viber Festlfinder hinwegschritt, und naoh einigcr Zeit ebenso weite 
Flaohen wieder trockon logto. Die googmpbischen Folgen der Trans- 
gressionen sind ganz dieseibeu wie diejenigen der Oszillationen. In 
beiden Ffillen wird bei positiver Strandverschiebung die Meerestiefe 
veigrSss«rt, bei negativer Strandverschiebung das Meer verflacht 

Fassen wir ulle die bisher besprochenen geologischen Verande- 
rungen der Meere zusamnion, so ergiobt es sich, dass sie trotz der 
verschiedenartigen Uitiucheu doch schr ubercinstimmende Wirkungen 
haben. ESne iMnkung des Meeresbodens, eine positive Oscillation and 
einevotschreitendeTransgression verUbigemden Abstand zwischen Meeres- 
grund und Meeresoberflache. Dagegen wird die lloho der AVasscrsaulc 
verkurzt: durch Hebung des Meeresbodens, durch Sedimentation, durch 
negative Oszillation und durch den Riickzug eines transgredircndeu 
Meeres. Wir warden daher den orsten Vorgang als positiven 
Meereswandel, die Wirkung der soletzt genannten Urradien aber 
als negativen Meeres wan del bezeichnen. 

In einem Brief an Aha Giiay schreibt Darwln^): Ich glaube 

1 ) Neuea Jahrb. f. Min. 1852, S. 444. 

2) Lebea and Briefe Darwins II, & lia 
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68 iSsst sich zcigen, dass eine Yeraoderuni; in den Existenzbedingiuigeil 
die hauptaachlichste Ureache davon ist, duss das Kind nicht genau 
seinen Eltem gleicht, und in der Natur zeigt uos die Gcoiogie, was 
f6r VerSnderangen stat^fiuiden faaben nnd stattfitideii. 

Wir wolloii daher nun verfolgcn, in welcher Weise die g<pnannteil 
goolopschen Veraiideningen in eiaer Venodenuig der inariiieii Lebens- 
bezirke ztim AuBdruck kommen. 

Bin positiver Meereswandel aussert sich auf boher See 
in der Veruuigerung dea Abetan^ swieehMi Meereflgnind und Meeree- 
oberflSobe. Das Wasscr wird ticiVr. An der Kuste dagegen macht 
sich eine positive Stnintlvpj-scluebun^ geltend, wenn <»s 8i<h um cine 
OszillatiuD oder Truiii>^csi>iuD handelt Gleichzeitig mit der positiven 
VerBchieboog der Strandlinie erfoigt eine Flachenvergrussening des 
Meeres. Das Meereteigt und verbreitert sich aof Kosten feetlindLcher 
Areale. 

Das Litoral^chiet und die Apstusirien wordtii von eineni positiven 
Meereswandel zuuachst und uiii griindiichBten betroffen. Die biouo- 
mischen Grenzen dee Idtorale gegen die Flaehaee nnd naeh dem Fetit- 
land Mxif verschieben Kicli landciii warts inn so ticfer, je fluclicr das 
Kfistenland ist. Di«' Kiistenflora wird zuriickgedriiijgt und durch litorale 
Fonuen eraetxt, die litorak' Thierwelt wandert in da'; Land lunoin. 

Auch die Assiinilationsgreuzc wird gegen da:^ Land bin vcr- 
sehoben und damit daa Gebiet der Flaphsee verlagert In den oberen 
Lebenszonen der Flaohsee, welche in geringen Distanzeu uboreiuuider- 
liegen, machen sich solche V<'rf»ndeninj!:pn mehr jreltond , als in den 
tieferen Zonen. Der Wechiiel dor Facies ist betrachtlich in der Flachsee; 
die voriier dnreh die Brandong bestandig bewegten Selchtwassergrunde 
gelangen in ruhigere Tiefen, und daher wird ihr Sediment nicht mehr 
geschlammt. Statt des groben Sander Itirf t t sich daselbst foinerer 
Schlarani ah, und die sandbewohnende Fauna tritt ilirc Wohnsitz*- an 
Schlaiimithierc ab. Der vorhor wechselnde Ssdzgchalt im Alimduugh- 
gebiet groner FtOsBe wird durch die konetante Saunitat des Seewaasers 
ersetzt, dafOr dliflgt Saizwasser und Brack wasser stroraaufwart^ vor. 
Eurytherme Thiero werden durch stcnotlicrme FoniR-n al)gol("st, und 
indem sich die Vertheilui^ des Lichtes andert, wechseit auch die 
herbivore Fiuma Siren Plata. 

BiHkondlen^ welche bis zu ilu*er oberen Vegetationsgronze einpoi^ 
gewarh^rn ^varen, konnen bei podtiv^r Stmndverschiebung weiter 
emporw arhsen. 

Aui ozeanischen Insehi werden grosse Areale, die vorher dem 
Featlande EogebSrtenj van Meere bededrt, nnd die luftathmenden An- 
siedler werden vetnichtet, oder mfiasen aidi nach den hSheren Ge- 
bleten zuruckzir>hpn. 

Das oftene Meer Mrird in gerLugcrcm Maasse durch umen pohitiven 
Meereswandel ver&ndert Wir sahen, dass die Assiniiiationsgrenze hier 
nicht mit der unteren Grenze der Algenvertheilung auaammenfiUty dass 
<lif Planktonflora, auf Kosten ihrer Rcscrvestoffe, selbst in der aphoti- 
schen Rf'trion noch leben kann. Infoigedessen wird oine Vcrschiebnn^ 
der Aiibimilationsgrenze nach obcu, keine grosse Yeranderung des Plankton 
veramofaeii. Die PlanktOBfanna wird vieUeicht in dem Auamaaes ihrer 
Tertikalen Wandemngen etwas eingesohrSnkt, aber aonst nicht bebioffen. 
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Ganzilich unbcriihrt bleibt die Tiefsee von einem Anstcigen des 
Meeri'sspieiTtflB. Ein Meeresbodeo, der 500 m tief liegt, kann nach 
unten beliebig weit verlagot wcrden, ohne daas 

davon otwas merkt. Es werdcn vielleicht Flanktondiiere und Nekton- 
fische iiicht mehr den Bodeii bcsuehen , ^v^^d wahrsehoinlich die 
Kruahruug des Gebit't<;» erachwert, aber nach wie vor siukeo die uJh 
stcrbendcn Planktonwesen zum Boden hinab, nach wie vor werden 
ilire Reste am Roden aiifgehiinft, nod geologiseh oder palftontologiMsh 
ist ein Unterschied kaum nachasiiwr i^^r n. 

Ein negativor Meereswaiidel ausBort .sich im Sehoosse des 
Meeres als eine Verkurzung des Abstandcs zwischen OberflSche und 
BodeiL Am Ufer erfblgt eine negative Stznndvencliiebung bci jeder 
Os/illation oder TransgreBsicnL Di^ Meer witd flAoher und das Feat* 
land wachst. 

Wnhrcnd ein positiver Meoreswandel die geo^ruphische Ver- 
theilung des Halobios verandert^ zu gleicher Zeit aber ihm neue Leben»- 
besirice sohenkt, Wanderungen und Variationen venmlassty wirict ein 
negativer Meereswandel auf da« Benthos vemichtend. Wurde vorher 
das diaphane Gebiet vergrossert und damit die Nahningsquellou des 
Halobioa vermelirty bo findet jetzt daa Gegeutheil statt. Das Litoral 
kami aor Flaohsee verden, ohne dass seine Organtsmenwelt ausstetben 
mues; es wexden vielleicht luanche stcMU)photi8clie Weaeu gezwungeu 
aiipzuwandern, allein die Moplichkcit ciiier Anpassung ist offtii. \\ Ctiu 
aber die Flachsee zum Ft stland wird, dann miissen alle Funnm auh- 
sterben, welchc uieht im 8t4iude sind, vom Wasserleben in iim Luud- 
leben Qbensuf^hen. Und so bedeutet ein negativer Meereswandel diiekt 
eine Schadigung des Halobioa. 

Wahrcnd die Mangrove und andere litoralc Floreu gegen das 
Meer vordrii^cn, ziehl sich die Meeresflora in die Xiefe, und alle ben* 
thoniscben ^nnen mfissen sterben. Ancb die Faiaoa. des seaailen 
Benthos leidct isehr unter dem Wechsel dci- bionomtsohen Bedii^Qgen, 
und nur vagiles fi« nth(»s kann sich ncue ^V iluiplatzo suchon. Waren 
nicht die Planktonlarven meroplanktoniiicher Furmea vorhanden^ so 
wurde das Aussterben viel intensiver sein musseo. 

Zwar werden Untiefen an Inseln, aber lai^ dauert es, bia ver- 
sehlagcne In^nste des Gcobios nach dem kahlen Inselboden gelai^eD. 
Korallenriffe stfrhcn ah, •^i*' sv^chsen nnr noch Heith'ch writer, imd 
nut ihuen gehcn vieie Formeu m Gruudc, welche auf Korailcnriffeu 
Icbten. 

Der Zuwachs, den Acstuarien duroh eine negative Strandver- 

sehiebung erhalten, wird durch die Stromunpj dos Fhisses rasch aoa- 
getilgt, nnd uhcrjill niacht sich ein schadigender Hinfhis.s gelt«nd. 

\'oni Strand bis 200 m Tiefe konnten wir ieicht verschiedeae 
Zonen oder wenigstens Rqgionen des oiganiaohen Lebena untersohadea; 
und nach dem Ufer zu sind die Untcrachiede von 10 su 10 m so be- 
deutend , dass ( inc Strnn')\ ' rstdiiebuug von 50 ni, welche auf offener 
See volbtiiudig uubemorkt bleibt^ aofort die guu/.( Vertheilung der 
Thierc und Pflanzen um^staltct Die diaphane Region verschiebt sich 
nadi der Tiefe au, und daber migrirt die benthonische Flora in tiefere 
Regionen. Mit ihr muss die Gesellachaft aller Pflanzenfresser ihren 
Wobnort wechseln und neue Wolmsitse besiedeln. Eine neue Ver- 
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theiluog der Facies des Meeresgrundes verursacht neue Wauderungen, 
nouc Anpassun^en, neue Varietatenbildnng AUes daa apielt sioh aber 
oiebt iibereinauder, sondera Debeaeinaader ab. 

Dm Plankton des offenen Meerea wird dureh eine negative 
Stnndverschiebung nur da verandert, wu durch dieselbc eine Untiefe 
rnm Inselarchipel w'm\ ; und allc 'vm- Veranderungen der oi^nLschen 
Welt, weiche mit der ineelbildung vcrkaupft gind, und im vorigea Al>- 
siAnitt gesdiildert wurdeot treten in Kraft 

Wcnn die aentralen Theile einee Ozeans ganz gleichmassig sur 
Tirf-< abfallen, so mnss auf offener See eine eehr hcdcutcrule Vor- 
kiirzunjj der Waf-scrsiiulc eintrften, ehe irgendwclehc Idisn'imisc-lic Vcr- 
aaderuiig erfolgt. Dus \V u»t»t*r des offenen Meeres zfrfaiit uur in zwei 
BQgionen, das diaphane Gebiet bis 400 and die daninter li^nde 
npthotische Region. Benthonisches Pflanzenleben ist sogar nur in Tiefen 
von 200 m reichlich cntwickclt. So lange also die Verkfirzung der 
W assersuule nicht so andaucrud ist, dass die Tiefsee bis 200 m herauf- 
tflekty so lange wild die eigen^ohe Tie&ee von jenen geologiaehen 
Verindemngen nicht beeinflusst. Nach wie vor binbt sie ein abge- 
adilosspnos Gebiet der Ruhe und der Stetigkeit 

Sobold die physikaliBchen Bedinpiiiucen ') sich verandern, wird 
da« bionomische (iieichgewicht der Fauna und Flora gestort. Un- 
pwaende Thiere vermimMrn eich und eterben auB, passende verbieiten 
aicb fiber nene Wohnflachen. Indirekt werden dadurch underc Thiere 
und Pflanzen beoinflusst, ^^•'•lf']u' durch Nabruiitr, S*'liiitxit)itt<>!, Mimicrv, 
Symbiose und andere UmbLaade mit jenen verbuadea bind; \md dieae 
Veriinderung im Bestand der Organismenwelt voUzieht sidb so lange, 
bis wieder ein bionomiscfaer Gleid^wichtsanstand erreicht i&L 

Und so mussen wir, da die ausseren Umstande Gberall imd jeder 
Z«it ^}fh wandeln, die Organismenwelt eioer bostimmton iic^ion, jetle 
Flora uud jede Fauna mit Wallich als aus 2swei Theilen zusammen- 
gesest anseben. Der Sltere Thefl der Fonnen sefadrt su den Bewohnem 
der betreffenden Lokalitat unti-r trfiheren, anderen bionomischcn Ver- 
f:;l!tTn»<«f n Difscr Theil iBi oin Hrlikt, < in Rest eiustiger Bluthe. Der 
juugcre ilieil deb Organismeukreiseb bcsttht aus frischen Einwandereru, 
weiche, aus anderen Lokaiitaten kommend, von neuen Wohnplfitaen 
Besitz ergriffen haben. 

Unter 64 — 180 m*) verliert die Fauna der tropischcn Westkuste 
Afrikas ihren gemischten Charakter und wird durch Arton repnisen- 
tirt, weiche dem Nordatlantik und dem Mittelmeer angehoren. Einzelne 
Azten» welehe in der Pliosineeit noch in den n5rdlichen Qebieten 
lebten, haben sich hier noch erhaltcu. Dies deutet auf ein langes Be- 
stehen einer ostatlantischen Kustcnlinic bis gegen den A« (iuati»r. Hatte 
eine Verbindung der Tropenkusten von Afrika nach Amcrika exijstirt, 
so mussten, bei langsamer Scnkung dieser Brucke, gerade an den tief eren 
Stelien neh die korrespondirenden Arten erhalten haben. 

So lasst die Zusammensetxung einer lokalen Fauna interessante 
Scblusso y.u, auf die Geschichtc eines Meeresbeckens. Auch die Flora 
bietet wcrth voile AufBohlusse. Nach AjsCUEBSon^) machen es die 

1) Waujlcs, Islaad Life. 8. 219. 

2) BtudeB, ZooI. Anxeigor 1882, S. 366. 
^ Fenauumr's Mittli. Bd. 17, ». 241. 
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gjosstentheils getreonten Gattnngen der Seegraser wahrecheinlich, dass 
diese bcreite zu einer Zeit ejuatirten, wo eioc andere Vertheilung von 
Waseer und Land Verbmtungswege often limn, welche gegenwartig 
geaohlosHen sind. Dagegea denten die saBanuutnliliigenden Gebiete 
der moisten Artrn darauf bin, daw? diesc cret von ointr Zeit datiron, 
in welcher die BegreiueuDg der Meeresbeckeu und die klimatischeQ 
Bedingungen dieselbeik waren. Das Mittdmeer and daa Bollie Meer 
haben kdne eiozige Alt mitdnander gemein: 

MitlelnMar: Cymodocra nodosa Rothes Meer: Cymodocm mturuiata 
Zostera mnritia — serrulata 

— liana « — uoetifbUa 
Posidoma azfaniea Emhahts aeormaes 

Thalassia Hempficktt 
Halodulr aus traits 
Hahphiia stipulata 

Wenn wir aber bedenken, daaa die Veranderungen der bioiM^ 
inischen Vcrh:iltnissc niclit iniinor so rafich vor .s'u'li gclicn, dasfi t'nt- 
sprecheude V^eraudorungen der Flora und Fauuu sofort erfolgea, 
sonderu dasa diesc letzteren iiunler etwas verzogcrt eintreten, so 
wird una der Gedanke nahe gclegt, daaa aelbat daroh eine Reibe voo 
Fonnatiooen hindurcb, Nacbwirkungen einatager ZnatSnde aich geltend 
macben. 

Fur Nordaiiienku kounte J. Dana ') zcigen, dusa gewii>se Zuge der 
Erdoberfliche schon in archaischer Zeit angelegt wurden, und dass 
infolgedeaaen : archaische Existenzbedingnngen ibreo Einfluaa auf die 

ganae folgende Ertlj^cschicht^' unr^uben nius.stcti. 

Und so gewiiint die Erdgt*i<olii('lit<" fiir mis cine neue hohei*e 
Bedeutuug. Wir seiien in ihr nicht mehr eiuc lieihe isolirtcr Faunen 
nnd Floren; die anfeinanderfolgenden Gresteinsacbicbten sind una nidit 
scharf getrennte Eta^n n, sondem wir vc rknupfen das Alluvium niit dem 
Canibmun diirch mizahlige Fadon, und siiclu'n den vielvfTsrhlimgenen 
Veriauf derselben durch die lieihe der ubereinandediegeuden, ver- 
acbiedenen Elrdperiudeu zu verfolgen. 



1) AnMric. Jottmal 1890» I, S. 382. 
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In dem vorigen Abscbnitt hab^ wtr eine Reihe von Voi-giutgeii 
besproehen, welche das YerhiUtniss Kwisohen einer Gnippe von Kxistenfr- 
bedinf^tingpn tind ciner Fauna iladurrlj verandern, dass die Thierwelt 
ihre Wohnsitze bef^uhfhaltf n suclit, Mfilircnd sicli die biononiischen 
UmBtande ver8cbicl>eu luid verwuitiiciu. Jetzt woUcq wir den um- 
gdcdirten Fall ina Aiige Umaea, wenn die lokalen Lcbenabedingungeo 
koofltant bleiben, dbg^n die FlUlliE ihr(> Wohnstatte verSodeit. 

Di<* Wandemngen der Landthiere, welche xiemlich jrcnaii crforecht 
Bind, mustieQ manche Lucken ergnnzen, die unaere KeuQUiiss vou der 
Wandemns der Mecresthierc noch bictet. 

Ala HeimEthi) etnea Thierea mflaaen wir diejenige Stitto beaeiob- 
Den, wo es sein Leben empfibigt, imd wo es I^eben verbreitot. Xicht 
immer, abor hatifig fallt die Heimath cines Thierea mil demjenigen 
Ort zuaammeo, wo die betreffende Art entatandeii iat 

Von Seaer Heimathatitte am nntemehmeii aehr viele Thiere 
au8 alien Klaseen mehr oder minder uuggedehnte Wandemngen^ welohe 
wir in periodisehc und migratorisi h < • iutliellen woHen. 

Die ppriodisohon Wandcrunfjen sincl dadurch ansp^ezeichnet, 
da^»8 sie nach eiuer beHtiuiiutea Zeit dem Autigaogtipunkt ziuucli- 
kehfen, und dsM aie aioh in gewiasen Zdlabaohnitten wiederholmi. 
Die Ursachen denelben sind entweder der Wechsel der Jahreszeiten 
oder der ?-r>itweiee auftretende Fortpflanrongatrieb, oder der Weohaei 
d^ Lachtes. 

Iflt Beginn dw kXlteren Jahreaadt adben die YSgel der nSrd-^ 
lichen Breiten naoh dem warmeren Suden. E2a iat weaentliob*) der 
Mangel an Inscktcn, wdoher die Vdgel oneerer Breiten veranlaaat 
oacb Suden zu ziehen. 

Nicht minder wichtig i^t der Fortpflanzungstrie b tur gewit^e 
periodiaehe Wandenu^en der Thiere. Yieie Vogd aammeln aich cor 
Zeit der Paarung, um gemeinatttt au brGten. In cahllosen Schaaren 
bedecken Seevdgel die einsamen Tnseln, um ihre Eier abzuleji;cn. 
MeeresiichildkrdteQ kommen zur Zeit der Fortpflanauag iu Menge 

1) HOMBYSR. Die Waaderungen der VOgel 1881, S. 149. 

2) Maui, Arebir fOr NatnrgeNliichte 1878, & 158. 
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nach dem san<li«r**n Strande dfr hrasilianiBchen Ku8te oder oach ein- 
saioen Inseln, um dort ilirc Eier im Sonde ssu vei^p:ubcn. Viele Fische, 
wddie im MflodiuigBgebiet der FlQMe leben, steigen in deren Oberhm^ 
nm dort sa laichcn, wahrend anderc Flussfi^che ins Meer hiuab- 
wandom, womi sie ihn- Ymt aMf^on wollcn. Zii Millionen finden sich 
manche Mceresfische in dicht^n Ziigen zusanuuen, luu geschutzte Buchten 
als LaichplatTic aufzusuohen. Zur Zeit der Geschlechtsreife sammelii 
sich Seeigel bci Triest in grossen Schaaren an Stellen, wo sic vorher 
ganz verein>;(]t ^(-fnnden wurden. Solche Wandeimagen dfliftea bei 
vieleu andern Thitren chenfalls voiliatult n spin. 

Der W'echsel des Lichtes vcranlasst die periodischen, vertikaiea 
Wnndeningen des Plankton. Wie wir frOher aoBetnandeigeaetEt habeii, 
ist es bcsondere der HcUotropismuSi welcher die Planktonorganiamen 
bald in h«>lu'rf. Iialtl in ticforo Wafserschichten ffihrt. Bel Tage und 
selbst in mondli<'lkn Ntiohten iet die Oberflache des Meeres uberaim 
tiuemna, dagegen stcigeu mit Eiotritt der Dnnkelheit alle die sarten 
Formal empor, um das Meerieochten zu erzeugen. 

Don genanntrn und inanchen ahnlichfn Ortsvcrnndcrimgon von 
pcriodischem Charakter stehen die migrat(u isehenWanderungen 
gegenQber. Dieselben iassen keiue Periudizitat erkennen, ebenaoweoig 
IdreD die migrirenden Thiere oaoh etnem gewissen Zejtowim in ihre 
Heimath zuruck, sondem es handclte sich um dauernde BeaiedeliiDgen 
neuer Wuhnplfit/f'. um oinv V*'rHn(]*'nin<r der Heiniatli. 

Die niigrHturiscbeii Wauderuagcn sind von verschiedenem Cha- 
rakter, je nachdem die Wanderer Bewcgunghiirgane besitaen oder nichu 
Plankton, Sanien, Keime, Dauersporen kdnnen nur, dem I^ufe der 
Wind- odor Wass«'rl)o\vofn>np;('n folgend, wandern, wahrend va^ilcs 
Ht'nthos oder Nekton nnd alle J^ndtbiere Holhststnndigt' Wauderunucn 
uiiternehinen kounen. infolgedessen miusscn wir passive und aktive 
MigraAiooeD imterscbeideii. 

Die paasiven nugratoriioben Wanderungen oder passiven Mi- 
grationen umfnssen wohl die irroeso Melirzahl dor OrtHverandenin«:en 
vuu Meeresthieren, denu die meibteu derselbeu besitzen ein meropiank* 
tonisches Jugenditadium, sofem aie nicht boloplanktoniacb sind, nod 
telbat die grfiaaten nektontschen Thiere, wie Fischc und Wale, sind in 
ihrom Lcbcn so abliiinjji^ von planktonisoher Nahrung, dass sic bei 
ihren Wandenrntifii imuier durch die Verbreitung des Plankton beein- 
iiu6ht werdeu duriteu. Seibst die Besicdelimg ozcanischer Inseln durch 
I^mdUuere und Landpflanaen, voUzieht wch gewdhnlich durob passive 
Migiataon. Kur in wenigen Fallen hat man bisher einzekie ItCgrationen 
vom Verlasseti dor alten Hcfinath bis zur Besiedclung neucr Wohn- 
platee durch spezielle Uatersuchuugen vcrfolgen konaeo. Die Mehr- 
jsahl der Beobachtui^n b^iebt sich auf passiv treibende Oiganismen, 
welcbe man auf ihrcr KeiBc angetroffcn hat In dem Abscbnitt Aber 
Str5mungcn sind solche Heisjiieh' niitgetheilt. 

Die aktiven Migratiojien sind von den passiven in der 
Praxis, aus den obenangcfuiirteu Griiudeu, schwer zu trcnuen, und 
dfirften wohl nnr auf dem Festland eine gtCssere Bedentung besitaen. 

Das euudge genauer untersuchte Beispiel von Migrationen einer 
marinoi Fauna bietet der Sueskanal, der in dieser Hinsicht von 
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C. Keller zam Oegenetand einet besonderen Monognphie ^) genmbt 

worden ist. 

Am Isthmus vun 8iies kameu vur der Durchstechung zwei 
darehaoB versdiiedene Faunen unvennittelt anf 150 km nebeoeioander. 
Im Noffden der Landenge findet man die inediterrane Fauna, so wie 
sie am Strando von Marscillr, Voiicdig oder Triost lebt; im Siiden bci 
Sues dagegen die Fauna der iudopuzifischen Provinz mit vollig tropi- 
schem Cbarakter. Mit dcm 1869 erfolgten Durchstich wurdc eine 
Arncke ffir die getretmteo Faunen hergeatdlt, und ein Auatauach der 
Alten konnte erfolp'n. 

Der Si'hiffahrtskanal ist nicht kontinuirlich , sonderu wird duich 
mehrerc Istiimus-Secn get'uhrt ; ein Umstand, der die £iQwanderuug der 
Thierwelt nicht nnwesentlieh modifudit. Ijn Norden iBt der seichte 
Menzalohsco , <lcr sich ent in historischer Zeit geUldet hat, dann 
folgt dor Ballahsoo, bci TptiKuIjn flcr TimsrihRPe, dor vordcm nur aus 
mehreren seichten Lagimen bcstaud, jetzt aber ctwa eine Stunde lang 
ist, und sudlich vom Serapeum, das frfiher £aBt trocken li(^ende, jetzt 
35 km lange Beckcn der Bitterseen, wdlchee 1869 von beidm Meeren 
aus gleichzi'itijt; besictlelt worden ist. 

Wf-nn im Laufe von I'i Jiduen nur cine geringe Zahl von Arton 
die ganzc Langc des Kanals durchwandert habcu, so liegt die Ursache 
an melureren Faktorenl 

Zuerst ist die Faciei^ des KanAls ein sandig-mcrgeliger Boden, 
vok'hor fur viele Artcn ungunstige Bedingimgon darliictet. AuRserdem 
wirken die eingeschalteten Seen durch ihre Grosse verzogernd auf das 
Weitenfrandem. Dann ist der Sfihiffverkehr ffir manche Arten, welche 
nihiges Wasser Ueben, au storend; die von Norden und Sudr-n ein* 
laufenden Stroniiingen, welche den dui-ch die Yerdnnstung ini Kanal 
erzeugten WaascrN'erlust crsrtzen sollen, brpinsfi^en zwar das Wandern 
der Fauna bis zur Mitte, vun da ab aber sind me ein Hemmniss weitcren 
Voidringem. End&ih ist der Salzgehalt in der Tiele dm Kanals so ' 
bedentendt dass dadurch stenohalinc Formen abgehalten werden. Im 
Timsahseo ist es geradeT^u auffallend, v,-ie die MiUiarden von Weich- 
thieren nur in der ausseren Uferzone leben. 

Wahrend Qber das Wandern der Mednsen durcb den Kanal noch 
Zw(Mfel herrschen, sind wahrscheinlich zwei Schwamme: Lessepsia 
vioLana tmd Anwfphma isikmua vom Mittelmeer bis an den ^rter- 
seen gewandert 

Von Wunuern sind Enaplus , Nereis und Sabclia aus dem 
Ifittdmeer bis zmn Hmsabsee vorgednmgen. 

Die Ec^odennea sdieinett keine Ke%ung ni beaitoaetty in den 
Kanal einzuwandcm. 

Von Krebsen ist Baiantis miser aus dem Mitteimeer bis zu den 
Bitteneen, Sphaerama serrata, Gammarus und eine Krabbe bis zuni 
Timsahaee gelangt 

Wcitans das stiirkste Kontingent dor wandorndon Arten liefem 
die Moliusken. Eine an Individuen und Arten ^aemUob reiohe Kara- 



I) C Die Ftana im SuedomaL Denksdir. der ichweiser. Get. 

fSa Natorw. 1882L 
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vane y'loht voni Rntlic-n Meer nach Nordeni eine kleioere Karavsne 

in unigekehrter Richtiint:-. 

Vom Mittelraecr aus sind: 

Cardium eduk bi« 2um Bittorsee 

Solen vagina „ „ Tumnhsee 

Pholas Candida „ „ el GiUBr, nahe am Timsahaee 

Osfrca hicolnr ^ „ Timsahsee 

Cerithium canicum „ „ Etothen Meer bei Sues gewaodert. 

Vom Ruthen Meere aus aiud: 

(hirea ForskalU bia va den Bitterseen 
Mcleagnna margaritifera „ „ 50 km weit 
Mytilna 7*ariahiUs „ Portaaid 

Alactra olorina „ „ 

Circe ^ecHnata „ sum afidlichen Bitteraee 
Anahna subrostrala „ fiber den Timsahaee 

Chama Corbieri {?) « an den Bitteraeen 

Area sp. n » » » 
Trllina sp. n n n » 

Psammoma sp, n » » n 

Cerithium scabridum „ A Kan lam 

Murcx crassispina ^ aa den Bitteiaeen 
Fusus marmoratus „ „ „ „ 

Sir&mbus irieomis „ „ „ „ 

Fissurdla Ruppettu (/) im afidlicticn Kaoal 

Trochiis Pharaonis bia an den Bitteraeen voi^ednmgea. 

Von Fiaohen aind: 

SoUa vulgaris 
Umhrina cirrhasa 
Lahrax lupus 
ana dem Mittelmeer bia nach Suea gebrngt* wihrend 

Clupra qitndrimnculaia Caranx macraplUhaimus 

Caranx sansun Afugil oeur 

Platycephalus imidiator Crenidens Forskalii 

CkeUhms quinquecinchts PrisHpoma stridens 

und Ostracion cuheus 
melir odo!- weit in den Kanal vom erythraiaohen Gebiet ein> 

gedruugeo siudL 

Au8 alien dieaen Thatsachen geht hervur, dass nur litoralc Formeu 
in Mij^tion begriffen sind. 

I)iej(>rii^on Mollusken des Mittelmeprrs , Mclcho schoti in einer 
friiheren Erdepoche in das Rothe Meer cinwauderteu und dt>rt eine 
UmbUdung erfuhren, /.eigen keine Neigting zur RuckwaDderun^ sondern 
die Migration eifolgt nur von dem orsprunglidien Veibnilnngaherd 
ana. Cardium eduir, welches sich ini Golf von SueS an C. isihmicum 
nmgebildct }i it, wnndert nicht wieder zuriick, 

Im Aiigeincmen haben grossere iiuubthiere des Literals we 
Krebse, Sclachiei'i Ccphalopoden noch nicht zu wandem begonnen. 
Dieae Thataadie belegt die aobon oben angedeutete Ansicht^ dass die 
Be\vop:ting8nrgane dea Nekton keineaw^ eine hdhere Wandeifah^^ 
keit bedingen. 
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Todd fand eine gratae Uido feaiigekkmmert am Unterkiefer 
einer Schildkrotc. 

Afyttltis trenatus^) wurde durch das Schiff Welleslcy 1?>24 von 
Bombay nach Portsmuth eingcachleppt, und hat eich hier eiu^t Wujgert. 

Ein intereaaantes Beiapiel von Migriren ^ner gancen Fauna wird 
von der Normandie berichtet*). An der Kuste von Colleville bemcrk- 
ten die Fischer in den Jahren 1823 — 24 soviele Individtion von Cardium 
cduU und Donax umUinum, dass man den Fuss nicht sctzen konnte, 
ohne anf eie an treten. Ln Mfins 1825 aah man ebenda inneilialb 
3 Miles vom Strandc fast gar keine mehr. 

Wahrscheinlich vollzichen sich einc M<«n^r dcnu t i n r Waiuloningen " 



eioaader laflerndeD Erdsohiohtoi dafOr, daaa die Fbunen der auage> 
storbenen Meere in ein^ onunteibrocbaien Wandening htgnHw, 
waren. 

Im Laufe ua^erer truheren BetrachtungeQ haben wir uns benmht 
sn seigen, daaa die Lebenagenoeaeinchaften dea Meeres dareh beatinimte 
aussere und innere E^tensbedingangen charakteriairt vcrdon. Aack 

die f'inzclnrn FInrfn and Faiinon sind ahhanpig von In stimmton 
ln'onomisrhen Verhaltnisscn ; und in deiii folgeuden Thcil wird man 
eiue grouse lieihe von Thati^achen finden, welche lehren, dah« auch 
die einaebien Gattungen and Arten gevdaae Snsaere UmatSnde vor- 
sieben und zu ihrem Gcdeihen bedurfen. 

Wir verstehen unter ^rpdium dir Sumnicdcr Fxistcnzbcdinpingen 
einer Art, Gattung, Familie, einer Fauna odcr Flora, odcr clues Lebcn«- 
besifkea. 

Zwischen den Oi^ni^raen iind dem ihnen zusagendeD, fur sie 
n tli v f'n<1i>;on Medium bestehon gewisse raumliche Beziehungen, welche 
dariuzum Ausdntck kommen, dass einc hfPtimmto orjjanische Genossen- 
Bchaft und ein beetimmtes Mediiun ortiich zusammen gefunden werden. 

AUein dieaes raomliohe Verhfiltniaa kann in. sweifBofaer Weiae 
eioem M'echsel unterworfen werden. 

En passiver Weehsel des M( diuins findet statt, wenn eine 
bestimmte Fauna oder Flora ilnen Wohnsitz beibehalt, wahrend sich 
die Sosaeren Umstandc verandern. Die Folge da von ist, dass die Faium 
sich durob Aualeae den neuen VerhftltDiBaen anpassty oder anaatirbt 

Als die Ostsee durch cinstromoi^ Flusse ausgesusst wurde, 
niusBten die Austem, welche friiher darin gediehen, zn Grunde gehen 
und finden sich nur noch f(»8il. Indem die fii^enzc der Diluviahseit 
oach Norden surfidiwieh and die Sdiottiaohen Meere von warmeren 
Flnthen erreicht warden, atarbcn eine Anzahl Molluuken aus, die vor- 
hcr dort peleht hatten. Pectcn islandictts findet nuin beim Dredgen irn 
Kirth of Clyde haufig unter den Ketten Ifhender Arten, obwohl er 
dort heutzutage nicht mehr lebendig geiunden wird. 

Die geologisoh ao oft beobaobtete Ueberlagerong verediiedener 
Sedimentschiehten mit vcrschiedenen Fauncn ist nur der Ausdnick 
cUffir, daaa mit dem Wechael der Faciea auch die Fauna lokal ausaterben 




1) WnxTox, Brit. Am. Ben. 1833, 8. 448. 

2) JAMH, Edinb. phOoB. Joanil 1830k XX, a 384. 



192 



Waademngen der Thiera. 



muBste, um dner nenen Fades mit einer aoderen Fauna Flats sa 

machen. 

Der aktive Wechsel dcs Mediums, welcher dieselben Folgen 
wie der passive Wechsel hat, inssert aidi in der Migratioii der 

Organismen. Aueh in diesem Fallo voraodert sich das raumlicho Vep- 
haltniss zwisfhen Organismen imd Medium, nur dass hier das Medium 
semen Ort beibehalt, wahrcnd die Fauna oder Flora wandert 

Anf einer Bank in der Iiiadien See, wddie Fobbbb*) mehrere 
Jahrc hindunsh ftiunistisch studirte, dedelte sich wahrend dieser Zeit 
Fiss7irclla grat ca in zahlreichen envaolisenon Individuen an. Da kein 
einziges Junges beobachtet wurdc, so muss eine aktive Wanderunfjc 
der Thiere stattgefunden haben, uud da die Umgebung jener Muschel- 
bank eine andere Wassertiefe und andere Fades beeMa, so wediadte 
die Fismrella ihr Medium. Wahrend in diesem Fall keinc Form- 
verandenmg der Art eingetrcten ist, scheint in vielen anderen Fallen 
der Wechsel des Mediums eine Variation, und Ausiese ueucr Artcn zu 
vmnlassen. 

Die grossere Verand<'rlichkeit*) der Artcn mit weiten Verbrdtongs- 
gobictcn ais der mit besohranktcr Verbreitung loitcte Darwin 7\\ der 
Timgi dass die Variabilitat in direkter l^eziehung zu den I^bens- 
bedingungen stehe, welehen Jede Art mehrere Gencrationen hindurch 
au8ge8et7.t gewesen ist Verftndeningen des Ikfodinms wirken anf 
zwoierlei Wcisc: direkt wirken sic auf den ganzen Organismus <Kler 
auf oinzcinc Theile umgestaltend, iudirekt wirken de auf die Fort- 
pflauzung ein. 

SpAter hat M. Waoner*) die rSnmliche Abeonderung durdi 

Migration zuni AuBgangspunkt cincr Ix xuidci-cn Theorie gemacht, welche 
bci der P^rklarung der Arthildiin^ das Haiiptge>\'icht auf die durch 
Wanderungeu erzeugte Isolirunj; le^t. Es Isisst sich nicht vcrkennen, 
dass die Isolining eine bedeutuugsvuUe iioUe suielt, allein die natiir- 
lidie Audese dfirfte immer das wesentlidiste Moment bd der Ent- 
stehnng neuer Arten sein. 



1) Ann. Jtfag. Nat. Hist. 1840, S. 217. 

2) DABWor, Entstdimiiip der Arten. BtutU^ 187(1, & 157. 

3) WAomsB, Die Darwui'adie Theorie and da* IfigTationageieU der Org^i- 

nismen 1868. 
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Es ist dam FnodanieDtalproblmii der Erdge8o1iidlite» am den Ificken- 

haften Berichton fruherer Perioden ein annShernd richtiges und voU- 
Htandiprpg Bild der damalipcn anorganischen und organischen Zustande 
zu zeichnen; und die letzte Aufgabe vorlicgendea Werkcs soli es Hein, 
den foracbenden Qeologen die Lfiekenhtmjgkeit der Ueberliefening 
ftberwinden zu helfen. Deraelbe \Ve^% den die Palfi* nt( !( ifio mit so 
grosseni Erfolg Ixtreton hut, stcht auch der Geologie offen. Der 
PalaontolofTf' tiiidot von den mannigfaltig ziisammenhanfjenden Orpranen 
eincs Wirbekhieren uur dan Knochenskelett. Die Kuocheu liegeu lueiHt 
fin^entansoli imd in einer aadietea Ordnnng fan Gestein, als ihre 
Lege im Thiere war. Nur durch eine sorgfaltijre Prufung recenter 
verwandtcr Cj^ttungen kann der Palaontolog das Skelett vorweltlicher 
Thiere aulzui>telleo , ja sogar zu ei^anzen wagen. Der At^uas der 
SchideUi(SliIe giebt ilun R^henschaft von der Form und CMsse des 
Grehimes, die Zahne geben ihm Merknialc zur Beurtheilung der Ein- 
geweide, und die Vorsprfinfj^o und Vertiefungen der Knochen setzen 
ihn in den Stand, auch die Entwickhmg des Muskelsystems 7ai be- 
urtheilen, obwohl vou Nerven, Eingeweiden und Mubkeln kein Ueber- 
reet voiliaDden 1st. Indem der Paliontolog die Korrelation der 
Organe im lebenden Thiere untersucht, kann cr die Bruchstuckc eines 
auserostorbenen Ortmnismns znsammpnsotzon , und die Lucken pahton- 
tologischer Ueberlieiciuag t^rgiinzen. Nur dadurch vrird es ihm mog- 
lich, die vorweltliehen Reste in das System d^ Thiere riehtig ein- 
suordnen. 

Aiirh der Geohjge sieht vor sich die h'ickcnv<ill uboriiet'erten 
lieiitt' eiustiger Meere und Festlander, Inseln und Gebii^e, Vvdkane 
und Korallenriffe. Auch er laochte sich ein Urtheil bilden uber die 
Zuaanunenhinge der eo Idckenhaft Oberlieferten Erscheinnngen. Das 
kann er nur thun, indem er scharf beobachtet und richtig ei^nzt 

Aber es kommt nicht nur daranf an, dass man beobachtet, sondem 
was man beobachtet Wenn wir schon, bei der descriptiven Arbeit im 
Stande aind, Weaeniliohes von Unwesentliehem, Nothwendiges von 
Zufilligem zu unterscheiden, so wird dadurch die genetische Diakussion 
der Thatsachfn sehr L'f'furdert. 

Noch schwierigcr aber ist es, richtig zu erganzen. Hier kann 
nur die sorgfaltigste Kenntniss der KuiTelution der gegenwartigen 
Wftlther, BttMtnr fa die aMlafle. 13 
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^^sokeinui^n unaer Lefanneister sein. Ein Paliontolc^, welcher aus 

den zufallig zusammenliegenden Extremitaten zweier Reptilien ein sechs- 
bcinipcs Wirbelthier ei^anzcn wollto , wiirdo gereelit^'n Bcdenken be- 
gegncnj und dooh werden auf historiHch-geologiachcui Gebiet Wele 
fihnliche Veretoaae gegon die naturwiBsenschaftlidie Wahrheit gemacht, 
die nnr deshalb m^rugt bIeil>on, weil die xecenten Ersclu-inungen bei 
r>i(lg('sc]uo!it1ic}u n UDtersuchungen Wei zu wenig Berucksichtigiiiig 
fiudcu und viel zu wenig bekannt sind. 

Wir haben im Laufe unserer bisherigcn Bctrachtungen an der 
Hand zahlreichor Beispiele die marinen Exiatenzbedingungen und Lf bens- 
bezirke besproclieu und uns benmht, inuner auf die okonomischen Zu- 
sammenhanji;c drv Erschoinungen hinziiweisen. Der Geologe, welcher 
Er(ige»chicht(! treiben will, muss nicht nur im iStande nain, am einer 
S[>ongieniiadel einen Schluss zu ziebcn auf die sjrstematische und 
biologiscbe Stellung der betreffendeu Gattong, aoudern er muss mit 
ebensolchcr Sirhcrlu it aus don Ablagerungen eines MoerestheiU's rim n 
Schlu8» Ziehen kDum ii auf tlif Lebensbczirke , welche nothwendig luit 
den Exi8tenzbediugung<. u jeiu r kleinon Lokalitat zusummeohaQgen. Und 
weun er die Fannen einea bei^tiiniuten Zeitabschnittea ausnahmslos for 
Tii'fscH'bildungen erklaren wollte, dann in-t er eWnso svhv, als wenn 
ein i^aliiontolog behaupten wiinle, dass ein fos^silfg Wirbelthier keinen 
Schadcl gehabt habc und kopflos lierumgewandert sei — uur weil man 
den Sohidel xnlil% nodi nicht gefunden hat 

Die Korrehition dw Lebensbesirke ist daher ein ebonso wich- 
tiges Gesctz fiir den Geulogcn, als die Korrelation der Oigane dem 
Palaotttologen uneatbehrlich ist 

Im Raum der Gegenwart liegen die Lebensbezirke nebeneinander, 
in dvr Zeit der geolt>gischen Vt^i^angenheit folgen sie ubereinander. 
Infolgedessen inussen wir ihre Korrelation nach diesen beiden Geaicbto- 
pujlkten besprf'chen. 

Die Korrelation der Lebensbezirke im Uaumt; kuuptt m 
erater Unie an einen physiologischen Voi^ng an. Die Aasimilation 
gefiurl>t('r Pflanzentbeile im Licht ist^ wenn nieht die einzige, so doch 
die wichti^stc Xahrungsquelle im M(M«r. Tnfolijedessen ist die diaphane 
R^un dasienigc Gebiet, welches alle anderen mit Existenzmittelu ver- 
soTgt und die Ebdstens der ubrigen Gebiele mdglieb maoht Ein Meer 
kann nicht niu* aus Tiefsee besti lini, and die OfganiBtnenweit eines 
Bolcbeu kami sich nicht nur aus Thieren zusammensetzen. 

Das eiuiachste Meer, welches deiikbar ist, bestelit aus Litoral 
und Flacbsee. Und wenn wir in den verateinerten Ueberresten eines 
Bolohen Meerea ketne Spur einer Pflaase finden, so veriangt doeb die 
Korrelatioii d( r bi6noQUBcben VeihiltaiBaep daasin dieaem Meer Pfianzen- 
wucba existirt hat. 

Andererseits ist der Fund ptlanzenreicher Al)lagerungeu in der 
Kegel, bcsonders wenn cs sicb um Meerespflanisen bandelt, ein Beweia 
fur die Nahe der diaphanen Region. Die R< ^t< von I-^andpflanzen 
fiudi'ii sicli dagegen audi in der aphotiacben Jiegian, wie die Beobach- 
tungen ini o^stlichen Puzitik h^hren. 

Jedes Aleer und jeder Meerestheil, welcher nur uuvoUkommen 
mit dem offenen Meere verbunden ist» aeigt Aenderungen in sdnem 
Sakgehalt und damit Aenderungen seiner Organismen. Mag der Sak- 
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gehalt „un.scll)btautliger Meeresraume" jrroiitter oder kleiuer wenien, 
jedenfalk pragt sich Solches in seiner Anna und Flora ana. 

Wenn wir oben zeigten, dass Litorftl, Flachsee und eine Flora 
die einfachsten Elcniento oinps Meen'< ir»'fi;>.nnt wcnlcn rnfispien, flokann 
sich naturgemass dieses Bild leicht muiiuichtultiger gestalten. 

Indem die FlSche des Meeres grosser wird, tritt das oHene Meer 
m den bestehenden Lebensbezirken hiiixu. Zu der litoralen, benthonischen 
imtl nrritisoh-phinktonischen Flora gesellt sich das ozeani.sclic Plankton. 
Wahrcnd sich die Tiofp dos Meorcs vorprosscrt, biidet sieh unt^orhalb 
der Assimilationsgrenze eiue Tiefsee, weicht* von der Flaohsee und dem 
offenen Meere aus, mit l%ieren besiedelt wivd. 

Aus dem Scfaoosse des Meeres erheben aioh Archipele, und 
er^eugen mitten in dor Region der Tiefsee und des offeneo Meeres 
die Lebensbedingungen der Flachsee nnd dew Strandes. 

Die Kustenlinie gliedert sich, uud die Meeresorganismen wrandem 
doreh den Unteriauf Ssr FlOsse, duioh das Aestuarium in das FeatJand 
hinein. 

Das offene Meor kann sich binnomisch selhststandig machen 
und, wenn ein uterioses Meer im Laufe der Erdgeschichte existirt 
haben konnte, so besass dasselbe in seiner Planktonflora eine eig:ene 
Nahiungsqadle. 

Da^egen i%^t die Tiofsee biononiis( h unst lbst^tandig. Sie besitzt 
keine Flora und mithin hat sie nicht die Mittei, sich selbst zu 
emahrcu. 

Handle BSrscfaeinung, welche nun nSheren Vmtandniss der 

Korrelation <kr Lebensbezirke im Raume dient, werden wii <rst ini 
dritten Theii dieses Werkes besprechcii konnen, wenn wir die Korre- 
latioD der Sedimente kennen gelernt haben. 

Die Korrelation der Lebensbezirke in der Zeit ist die 
nothwendige Folge der raumlicken Beaehiingen and der physiologischen 
Zusamnienhange des Mediums. Gnmdsatz ist es, t/fiss nur svh hr 
/^rdenshriirkr zritlich au/cinandfrfolgiu kdtinrtt, oclcr trcolnijisch ^rc- 
sprocheu, sich ubt rlagern konnen, W( U ht' in der Gcgemvart ruumlu h 
nebeneinanderUegen. Es kann also ein Aestaarinm nicht ohne Veiv 
mitdting dea Litorals und der Flachsee auf Tiefsee folgen; dagegen 
kann ^K'h ein Arrhipel direkt fiber der Tiofsee erheben, und da 
Archiuele entwedcr durch vuikanische Eruptioncn oder durch Korai- 
lemiffe aufgebaut werden, so k5nnen nor solohe Sedimente » welche 
anf dieaen vorkommen, fiber den Ablagerungen des tiefen Wassers 
erwrauiet werden - 

I^nmogiich ist es fcrner, diiss ein pflauzeoloses Meer von einer 
l uujia ohne Plora besiedelt vvird- 

Wir wfirden una wiederholen mGssen, wenn wir alle die biono- 
inl^clioM lieziehungen, welche wir friiher im Elinzelnen besprochen 
hal>en, hier noclimals anseinandorsctzr'n w*>llton. Das vorliegende Werk 
soil ja nur die Materialit n tiir eine biououiische Diskussion geologischer 
Probleme bietcn, nicht geologische Fragen selbst behandeln. Und so 
konnen wir uns begnugen, daniuf hinauweisen, dass alle die in den 
vitrhorgehenden Abschnitten gewonuenen Ansichten auf das geologisch- 
historische Gebtet dl>ertragen werden konnen und solieu. 

13* 
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Eine bewimderangtwllrctue Ibunnonie mannigfach geknfipfter 
Verbindangen lieirBcht in der Gegenwart zwigcben den Erscheumngeo 

der anor^nischpn Welt nnd dcr organischen Natiir. Habrn \vir in 
Uifseni iiuude weftcntlich den Einfluss der erstercn aut die Organismea 
betnichtet, bo werdo) wir id dritten Tleil dieses Weikes den ediwer- 
wicgenden Einflui^s der ofganiaolien Bewqpingen auf die lebloee Katnr 
EU schildcm hiiUcn. 

\V ic'derhdlt wollen wir daranf hinweison, dass dor historisch 
arbcitende Geologe sich nicht daiuit bogniigeu darf, den Chaiakter einer 
einsdnen Ereoheinmig feBtsusteUen. Et hum wtr dean erdgeechiditlidi 
forschen, wcnn er sich vereenkt in das Ineinandergreifen der organi- 
schen und anortrjinisohcn Vcrnndernn^-on, deren Scliaujilatz dio Gpgenwjirt 
ist Nach wie vor muss er . das Progitimm eines Kakl von Hoff, 
eines Lyell im Auge behalten. Je reicher eeine Er&hmng, je am- 
fa^sendcr und gcschulter » in Blick ist, desto leichter wird er in den 
Bliittern d« i Erd^^pschichte lesen k5iiiieDy deeto nfiher wird er seineD 
hoheu Ziele kommeu. 
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Die Rcihc der in aufeinaoderfolgendeD £i-(iHciii< htcM (>nthalteiieii 
Vefsteinertiiigen entspricht keineswegs der Reihe derjoni^(>n Organismeti, 
weldie im Laufo dcr Erdgeschichte j^elebt haben, und cs iBt eine der 
rrstrn und wichti^ten Aufgaben dcs GeoktgeD, eich der Inkongrucnz 
jent r l>eidon Rpihen stete bemisst zii l)l<'Il)( n. 

Die versteinerten Floreii und Kauucii gtlu-n una wohl viu Bild 
der Voraeit, aber ein fdadies Bild der damatigen Lebewelt Das Ge- 
malde ist venogeOf und wir mfimen mxs einen kfinBtlicben Spiegel her- 
steilcD, in dem \\•^r ps nnvfrjrprrt hptrachton kunn'n 

Daher lautet auch der Waiiiapnich des Geologcnkungix'sHes: Mrtite 
et maUeo; and diese kunsen Worte reden eine ebenao treffende wic 
ausdnicksvolle Sprache. Wer mit fehlerhaften VorausseteUDgen an 
<*iru' Arbeit herantntt, d<T win! kcin richtiges Resiiltat orzielen; Ik-i 
jeder geologiRclu-ti Arbeit niiiss«>n wir beataodig die Liickealiaftigkeit 
der Ueberlieferuug im Augc bchaiten. 

leh betrachte es ala eine Hanpt'Aufgabe meines Wericea, diese 
Pehl«"ri|Uf'lIin gcolo^oher und palaontologischer Arbeit auf/.udecken, 
nnd jedeu Geoiofrpn in den Stand 7.\\ setrrn, an der Erkenntniss jener 
Lucken mitzuarbeiten. Obwohl viele, hier zu erwahnendo Vorgange 
erst im letzteu Band ausfuhrlich bchandelt werden konnen, so mussen 
wir doch fblgende vicr Uraaohen der Lfickenhaftigkelt palaontologischor 
Ueb^liefening schon jetzt beriicksichtigen : 

1) das Fohlon aller Thicrr ohnr ITart^robilde; 

2) da8 Fehlen aiier Theile derselben, welcbe nicht mit Kalk oder 
Kieaebiiire getrSnkt waren: 

3) das Fehlen der durch naehtrSgliehe Veranderungen des Gc- 
sfpins zerstorton Rcsto ; 

4) (las }'\>hlen ailer durch Deuudatiuu cntfemten Sohichtcu mit 
iiirem Fossilgehalt 

Der erste Grand der Iifickenhaf%keit betrifft daa Fehlen 
aller Thierc ohne Hartgebilde. Wenn wir absehen von den 
geltenen Funden jurasaischer Meduson nnd wenigen anderen Vnr- 
kommaissea abnlicher Art, bo bieten uns die Versteinerutigen nur di<> 
UebcRMte aolcher Thiere, welche verkalkte oder verkicselte Hartge- 
bilde beeaaaen, und von Anneliden, Infusoiien^ Gtenophoren^ Siphono- 
photen, Nacktochnecken, Ascidien, Wfirmem kennen wir nur achwer 

14* 



uiyiiized by Google 



200 



Lo«Aen toliontologisclier Ueberilefentng. 



(Irutbare Spiiren. Infoltrcdessfn iintfrsohoidct sich auch das pah'ion- 
tologische System in dcr Wertbschatzung cinzeiner Abtheiiungen von 
dem STBteuk d«r lebenden Thiere. WShrend Iner der Stamm der 
Wfirmer einc ungohouorc Fulle \ > rsrliu dener Formenkmee umfasst, ist 
im palaontologischon Systoni dcr 'Jliiero die Klasse dcr Cephalopoden 
bis ins Einzelne systeraatisch g^giicderty und in abolicher Weise giebt 
C8 dur Unterschiede Qoch mebr. 

Infolge dieaer venehiedeDen WerdisdiStBuiig der diuelnea Hiier- 
griippen habe ich in dieeem Bande nur diejenigen Abthdliingen bk>- 
nomisch hohandolt, wolobo geologiseb und pnlaontologisch von grossercr 
Wichtigkeit sind. Dabcr boben aucb die cinzelneo Kapiteluberechriften 
dieses Bandes venchiedenen ey8t4miati«^e& W«rth. lob lege das 
8y8t(>in dcs ThicrreiclieH iiach v. Zittel^ Handbucb der Palaontologief 
bier zu Grunde, und werde aus den obenanticfuhrten Griinden nor 
die mit gesperrien Lettem gedrucktea Abtheilungen behandeln. 



L I^otozoa 



Uebersioht des Thierreiohs: 



1) Monera 

2) Rkmpoda a) Foramini/era 

b) Radiolaria 
o) Labour 

3) Infusoria, 



II. CoeUf^eraia 



HI* Echinadermata 



IV. Vermes 



V. MoUusca 



TL Arikropoda 



Absdmitle: 
Nr. 

2 
3 



1) Spongia Seeechvaiiunc 4 

2) A nthozoa KoraUen und Verwandte 5 

3 ) Hydro m ed usa 
1) Ctenophora. 



1) Crinoidca Spclilifn 

2) Asteroidea Secstcrue 

3) Echinoidea Secigcl 

4) Holotkuria Se^^ken 

1) Platyhelminthes 

2) Nemaihetmmfhes 

3) Gephyrea 

4) Rofifrrn 

5) Antielida, 

1) Btyozoa Mooakoialleii 

2) Tunicata 

3) Brachiopoda Brachiopodeu 

4) Lame llibranc hiaia Muscbcln 

5) Gastropoda Schneckcn 

Pteropoden a Hetero- 
poden 

6) Cephalopoda Ammoniten 



1) Cms far en 

2) Arachnoidea 



Krebee 



6 
7 
8 
9 



10 

11 
13 
14 



15 
16 
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.\fyriapo(ia 
4j Jnsecta, 

yn. Veriebrakt 1) Pisces 

2) Amphibia 

3) RcptiUa 

4) yiz/i^ 

5) il^MMMXiiM. 

Die zweite Ursache der Luckeniiaftigkeit faDdeo wir darin, dan 
Dur die mit Kalk oder Kieselsaure frf^trankten Theilc? dieser 
Thiere geologisch crhalten sind. Zwar hat mao Haut und Flciscli 
fobsiler Elephanten im gefirorenen Sohlamm Sibiriem gefundea, zwar 
aind uns iin Solnhofcner Kalkschiefer die Moskdn fossiler Fiaehe in 
solcher Schonhcit erkaltcn, dass man selbst bei starker Vergro88eraii|f 
die quei^streifte Stniktur') mit aller Genaiiijjkcit erkeniifn kann — 
aber solchen Ausaahnien gt'genuber ist die Zersturung iiod das Ver- 
Mshwinden wdcher Gewebe die Kegel gewesen. 

Wie gering sind die iu den Kohlenlagan an^ehauftcii ManHwn 
voD Cellulose, voi-tz-hchr n mit den Pflanzeimiasseii, welcbe im Laufe 
der geolo^schen Gesciuchte gelebt habi^n. 

Basti Pflanzenfresser our an solchen Ort^n lebcn, wo sich Pflanzeu 
findeo, sehen wir in der Qegenvs'art fib^raU bestStigt; die geologische 
Ueberli' f rniii; Kritifrt iins zwar die SchaleD pflanzeafrcssendcr Sehneckeilf 
dooh each den PfUinzenabdrucken suchen wir oft voifrcblich. 

Wenn wir die enorme Zahl vou Krebseu bedenkeu, welchc alle 
Theile det Meeres bewohnen, so ist ee einigemiaaesen seltBam, dasB ihre 
Beate so selten in mariaen Absatzen vorkoinnicn. Die seU^ Stniktur 
ihrer Prinzor ('rlr-frlitcrt jedenfalls dif Aufirtsun^ dfrsolbpn; denn mit 
Ausnahmc einer Kluuenspitze ist vom Challenger-') weilcr in sniVhtem, 
noch ill tiefem Wasser auch nur eiu Ueberbleibgcl der hoherea Krebse 
gedredgC worden. Di^^^oi findet man die Schalen von Ostnikod«if 
besonders KrUhe produda tind Cythere fiberali in Tiefseeabsatseny 
aocb Schalen von Scalprlhim und Balanus kamen gelegentlieli vor. 

WeuQ wir die groese Zahl der marinen Fischziige erwagen, so 
muss ma die Sdtenheit von Fischknochen in Hefseesedimenten in 
£r8taunen setzen. Der Challenger fand nur in 4 Fallen seiner drei*- 
iahrigen Rfise Fischknochen, luinfiger allordings Otolithon. 

Die Zu-^aniMiensetzung einer fossilen Fauna entspricht also sclion 
aus diesem Grunde keinesw^s dem Bestande, welchen die lebcnde 
Fsnaa gehabt bat AUein auch das Zablenverhiltniss der Indi- 
vidnen einer fossilen Fauna stimmt tihcnso wcnig uberein 
mit der Haufigkeit oder Seltenheit der betreff entlcn damals 
lebenden Thiere. Reiche Faunen verschwinden spurlos, und ein nur 
in weoigen Blxemularen gleichzeitig lebendes Thier oSuft seine Schalen 
im Lai]& vider Oenerationen am Meeresboden aof, so dass man daraus 
anf einen grossen Individuenrcichthum mit Unrecht schliessen wiirde. 

Ein beiehrendes Beispiel, wic schr die lebende Fauna einer 
Lokuiitat von der entsprechcnden Fauna erhaltuugsfiihigcr Reste ver- 



1) O. KEih, Palacontographica, XXXV, 1888, Taf. II, Fig. 9. 

2) UUKBAT ft Bbiabd^ ChslL Dflsp Saa DeiMsitft B. 204. 
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schieden ist, bietet uns jene Muschelbank in der Iriflchen See, welche 
FoKUJSS^) bescbrieben hat: 

Die Bank lie$^ notdwiestlieli von derLoB^ Mm, etwa 39 m untnr 
dem MeeresBpiegeL Sie ist dicht bededct mit Pecten opercularis, 

/.wis( lion denen Ostrea rdulis, Pecten maximus nnd Pecien varius 
selteoer gefunden wcrdeu. 

Am Bande der Bank ist der Buden kiesig, daraut' liegcn wenigc 
Peeten opereuktris, dagegen viel Sohnecken; Murex erinaceus, Trochus 
zkyphinus, Natica Alderi. 

Zwischen der Bank und dor Kusto, ditser otwas orenahert, ist 
ein Hohonzug vod 27 m und weniger, auf dem grosse Mengen von 
iMminaria wachsen, und der von gruben FelsblockeD bedeckt ist, 
ahnlich den RollblSeken am Stnnde. Die benachborte Kfiste ist sandig 
und mergelig. 

Auf der Bank findel man stets iebend in grosser Ansahl: 

Pecten opcrcularis Buccinum undaium 

Pecten distortus Trochus zhyphinus 

Modiola vulgaris Trochus tumidus 

HiaieUa rugasa Nassa macula 

Chiton cinereus Emarginula Jlssura 

Lottin fuhhilla. 
Todte Kx(*inj)larf' 8in(J ebeofaUs liau£ig. 

Im Veriauf von 5 Jabren siedelte sich Fissure LUi graeca aiif 
der Bank an, doch wufden nie juffendliche Exemplare ratdeokt 

Auch die Lottia testiuUmuis , welche fruher sehr seltea war, 

atellte sidi 1839 in einer grosscfi Anzahl jnjrondlichor Exomplarc ein, 
so dass unter jedem Stein 3 odei 4 Stiick gefunden wurden. Auch 
Montacuta substriata zeichnet sich dadurch aus, dass in maiiftlMm 
Jahren die Staoheln des Spatangus purpureus damit besetst sind, 
wihrend sie zu anderen Zeiten fehleu. 

Fol^ondo Artcn fand FoRB£s lokai sehr zahkeich, aber uicht 
uberall auf der Bank: 

Fusus antiquus Venus cassina 

Pusus cameus Venus /asciata 

Fusus Bamfius Venus virginea 

Nucula margaritacea KeUia mhorhindaris 
Pcctunculus pilosus Velutina laevis^ata. 

Venus virginea findet sich nur in jungen Exempiurea, i . cassina uad, 
V.fasdaia fast nur ausgewachsen. Wahrsoheinlicb hangt das damit 
zusammen, dass Venus virginea, welche im Schlamme eingebidirt lebl^ 
mit sunehmondom Alter sich ininior tiofer riiiLTfi^t. 

Ueberall auf dt r Bank, aber nic in ^rosntier Zabl findet man: 
Ostrea edulis Murtx crinaceus 

Pecten maximus Capulus hungaricus 

Lima fragilis Natica Alderi 

Pt t frn ohsolctus Venus exoleta 

Cdrdiion lanns^afutn Veni(s m>ata 

Psavimobia tellini Lla Mya truncata. 

U FOBBSS, AniL Ha«. Nat Hist VoL IV, 1840, 8. 217. 
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Viele AnsternschaloD sind todt, juni^o findct man nicht, daher darf 
man wohl vcnnutiien, dass es eiae absUirbciuit' Aiibt^nilmDk ht, 

Wenn Osirea rtiilit, so bleiben die Schtlen gewdbnlioh auf> 
eiiuuider: auoh Venus bleibt gewohnlich gaiut, wihrend TeUina, 

I^vimol'iii ihkI P,-t'f,-r! k'icht a\if^('inan(lei-fallpn. 

Cardium Uicvigatttvi , Cardimn rlongatum , Cardium nodosum^ 
J'f/ius exoleta imd Alacira elliptka bleiben doppelL 
Gelqseiitlioh findet nuui: 

Fusus muricatm Chiton laevis 

Trochus Afontacuti Peden varius 

Mactra elUpHca Solen ensis 

TelUna crassa Amphidesma ienue 

iMcma undata. 

Pi'cten varius iat mnnchcs Jahr sehr haufig, UDd XU anderen 
2jeiten kann man kein einzige^: Kxemplar finden. 

Chiton ist nie crkennbar mieh dem Tode des Thieres. Nakt<» 
MoUnricen sind auf der Bank nicbt selten ; am hlufigsteii ist MeHbaea 
Jru^lis. 

Echinodennen stndhSnfig. Seesierneleben auf der Bank^Schlaiigen- 
steme an ihrem Rande. 

Wenn wir ims vorstellen, dase diese Bank fossil wird, so wfirden 
wir Folgendes beobaeliten: 

Wir wurden uns ein troffcndes Bild der sie bcwolinenflcn be- 
schalten Molluskenfauna maoben kdnaen, aber die Naktschneken wiirden 
vollstaudig fehleu. 

Das velslive VerliiltiiiBB der Sobaeoken und Muscbebi wfirde ein 
venehiedenes sein, weno wir das Zentrum od^ den Bond der Bank 
ontersuclK'Ti wurden. 

Obwohl Chiton sehr baufig ist, wurden wir docb keine Spur 
desselben finden. 

Wahrscheinlich wurde die ArtensaU der fossilen Bank eine 
grSesere sein, als die der lebendon. 

Von Echinodermeo wurden wir nur Seeigelstacbein finden. Die 
Blebrsabl der Zoopbjten wurde fehlen. 

Obwobl eine sehr grosse Zabl von Erebsra auf der Bank lebeni 
w^en wir nur geringe Reste ihrer Esstenz beobachten. be- 
sehalten Wiinner wfinkn ezbalten sein» alie anderen waren ver- 
acbwundeo. — 

Und was uns hier FoKBES von einer einzigen Bank ersihlt, das 

ist die Geschichte der Organismenwelt. Geologische Ueberliefe- 
rung und Gescbichte der Organismen sind nicht kon^rncnt; 
und nur die G^enwart kaun unn lehren, welche Punkte sich nicht 
decken. In der geoloffiachen Vergangenheit sehen wir nur Lucken, in der 
Qpgpn WM* 7n^i|nmimhgngt», dort isolirts IiTsdieinai^^, bier ein oxganisob 
verknupftes System zusammenhangender Phanomene. Wir kdnnen jene 
niebt deuten, wenn wir nicht dip^r- crfmdlich studirt haben 

Forbes hat seine Untersuchungen spater im Aegaischeu Meer 
weiter fortgesetzt und ist dort 2u folgenden Resuttaten^) gekommai; 
Wenn der Boden des AeglUsoben M^res mit seinen gegenwirtigen 



Ij FoBBBB, B«p. Brit AMOcialkm. Adv. Sc. Laodoa 1844, 8. 176. 
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Bewohnem trocken (^egt oder durch Sedimente ausgefiiilt werden 
wOfde, 80 mOsste man in den VerfaSttiusBen der foesUen Fauna 
beobachten, dass die Beate dar marinen Wtrbdibiere adten nnd weit 

verstreut sein warden. 

Von den r<>p}iulopoden, welche artenariu, aber sehr individiicnrfioh 
sind, fande man uui wenige Spuren, ausser von Sepia, dercn 8chaleu in 
den aandigen Schichten langs der Kfiate eing^>ettot wiren. 

Von Nakt??(liii('cktii ware aller Wahrscheinlicbkeit nach keine 
dnzige Spur erhalten, obwohl aie eine reiche iind achdne Fanna 
bildeteu. 

Von Pteropoden imd Nnaleobranchiatai wurden die sehalenlosen 
Foruien mit d«i Naktschoecken verlor»i gehen, >nihrcnd die Gehause 
dor beschalten Arten in ungehenerer Menge den Boden der Tiefaee 

bedecken. 

Die Brachiupudeo wiirden wir Uefveigraben zwischen Nuliiporen 
and Kiea Anden, und ana ihrer ^ufigkeit kdnnten wir aofort einen 
SohluBs auf die Tiefc, in dencn die Banke gcbildet wurdeny sieheD. 

Die Muschein fanden wir -;rhr hiiufig in weichem Thon unci 
8chlamm, imd zvvar hier gewuiiuiich beide Klappen in naturlicher 
Stellung, wfihrend aolebe Arten, welche auf Kiea and ginttem Boden 
leben, als vcreinzelte Schalen gefunden wurden. 

Die Sclineekon fanden wir in nlli'n Gcsteincn, ahor haiifip'r in 
kiesigen als in schlammigen 8edimenten. Woileu wir deu nordlidn u 
odcr sudlichcn Ckarakter der Fauna nach Muacbeln oder Sclinecken 
beatimmen, ao werden unaere Schlilaae verachieden anafallen, je nach- 
dem wir Ablagerungen aus geringerer oder grosserer Tiefe {fffifen, nnd 
je nach der syatematischen Stellung der iintcrsuchten Fmma. 

Die Chitonen wurden wir nur in vercinzeiten Kaikpiatten wieder- 
finden, md aiKsh dieae adir adten. Gerade die hiufigen Arten, welche 
an Felatrfimnieni und Rollateinen leben, aus denen apiler Kongiome- 
rate cntstehcTi, w( rdcn wahrscheiniich ebenao aerate wie die Mehi^ 
zahl d<'r siiblitoniii'ii Molhisken. 

Die Tuuikateu wiiixien gaiizlich verschwunden t>eiu, so reich ihre 
Fauna auoh geweaen iat 

Von dem Knorpelskdete d» VekUa kdnnten Spnren unter g6na%en 
Bedingongcn in Sand erhalten sein. 

Von den £chinodenueQ wurde man munche Arten von Echinus 
wohlerbalten findent Artmi von Cidatis wfirden je nadi der Ti^e, in 
der sic !el)t< n, nicht sclten aein, die Stacbein £bide man gelegen^h 
weit entfernt voai Korpcr. 

Set'sternf, init Ausnahiiie Holclif^r, welche auf Schlamni und Sand 
leben, wiirden urn- an vereiuzelten Kulkstiickcben wiederzuorkenneu sein, 
und von ihrer Verbreitung and Artenaahl konnte man aieh keine 
richtige Vorstellung machen. Von den zahlreichen Holothurien und 
Sipuncnlus diirfte keine Spur iibrig hleilxn. Antedon wiirdc seltcn 
wohlerhaiten sein, aber Heine Trocbiten und seine Kelchbasis waren in 
foaaibidchen Sedimenten an finden. 

Von den Zoophytcn wurden die homigen Arten E#indrucke hinter> 
laspen, welche Graptolithen <;leiehii>n , in dem dunkelen Sehlamm, anf 
deiu hiie lehon. Die Korallen diirften sclten, aber in Bruclistucken 
zalilreieher zwischeu Muschelbauken augetroffen werden. Cladocoru 
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mespitosa wiirde zweifello8 die (ircnzen <1cs M<'frf« hfzfichncn, und 
aas dcr Grossc dcr Dimen^iouen diirtte tmui lu Kuugluaierateu 
nkenoeBt wo die Thiere untergegangea aincl Die Aktini^ dtrffeen 
aUe venchwunden sdn. 

Von den Spongien konnteo die kieseligen Aiten unter gunstigen 
Umstaodea erhalten werdcD. 

Die Artikulaten, mit Ausnahme besohatter Annelidoi wQrden 
meieteatheils fragmentarisch seiiL 

Foraniinifcrfn faiitle man in alien Al»lagonmgon, da sic durch 
ihre Kleinhcit jieschuUit h\\v\ . docli durften bic in den Ablageruagen 
geringer nnd griibserer Tielcii uiu Imufigsten sein. 

Kriecbspureii wfiiden in fossilem Zustand meist fehlen. So ent- 
halt der Golf von Stuvma aehr wcuige, wihrend rihnliclu r Sohlamra 
an tmdercn Lokalitntcn (irjtmische Sjniren zalilreicli bewahrt. Auf 
saodigen Gesteinen auh jj:r(>^ni'reij Tieten wiirden sie meisi fehlen. 

Possilmche Ablagc run-on dfirften gewohnUch mit foeeilarmen 
wechscllagcrn. Wahrend gegenwartig die litoralc Zone die grosste 
Zahl und Arannichfaltigkcit thierischer uod pflan/liclier Bewohner dar- 
bittf t und gorade die fur die mediterrane Fauna chanktpristisehen 
Fonncu euthalt, so diirfteu doch ira fossileo Zustaode iiirc Ueben'este 
viel anvoUkominener aein ab diejenigen der Bewohner tieferer RegioueD 
infolg^ dee beBtandigen Wechsels der Unistaade and doe Vorwie^ena 
felsiger und kongl'Miv T-ritischer Gesteine. Ein frrosser Tht*il dcr Koq- 
glomerate und Saiidbteme durfte ohne Spui-en ot^nischen LebeuB sein, 
Welches um so reicher gefunden wird in Mergeln und Kalken. — ■ 

Allein nicht nur wahrend der Btldung einea Geateins verschieben 
sich die Zahlenverhaltnisse der lebenden gegen die versteinenide Fauna, 
QC'iu auoh nach dcr Entstehung einer foflsilreicben AblageruDg wrird 
dieaclbe mannichfaitig veranderL 

Wir werden im letften Theile dieaea Weikea die nadittSglicheB 
lithogenctischen yeiaDderungen, welohe eben gebiidete Gesteuie er^ 
leiden in Diajronoso und Metamorphoso zii unterscheiden haben ('ntcr 
Diagenese vei-stebon wir die Vorgange, welche nntor naturlichen 
Verhaltoissen aus eiueni Seiiiment eiue Feisart macheu. Die Trocken- 
Ic^ng der aobmannen Ablagemog, die Verkittmig der Geateioaeiemeiite, 
die Verhartmigy die Aualangnng dea Salsea il a. w. aind diagenetiaciie 
VoigSnge. 

Dagegen verstehen wir unter Metamorphose die Eiuwirkung 
epedfiadier ErSfte (wie vnlkaniache Hitee und Gebiigadruck) wdohe 
umwandclnd auf die Qeateine uirken. 

Durch Diagenese und nocli niclir durch Metamorphoso worden 
nun <lic KosHilien sdir tief^rcifcnd vcrandert. Aus Muschclu biiden 
sicli Steinkcme, Kuikreste werden uiit Kicselsaure impraguirt, Schiefe- 
nuw aeratdrt alia VerBteinemiigeiii GebiigaMtnng yersenrt AmmoDiteD 
and zerreisst Belemniten, EontaktJiitaBe wandelt foaaihraicke Kalke in 
byBtallini«<'}icn Marmor um. 

Wir juussen uns hier mit dieseu kurzcn Hindcutunj^r n begniigen; 
allein sie waren nothig, um die Lackenhaftigkeit dcr Ucbcrliefemng 
naeh jeder Scite au beleuchten. 

Endbeli hattcn wir dcr Denudation zu gedenken, d. h. der 
abti^agenden VVirkung der atmosphahachen Krafte. Ganae Schichten- 
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koniplexe mit alien darin ontlialtrnon Vfrstoincninjt^on aind zorstort 
und abgetragen woidou, und die wichtigBteu Trcuunug^hnrizoDte der 
Fonuationsrdbe der Erdrinde aind nur solehe, durck Denndation eDt- 
standeoe, Liu ken dor TJeborlioferung'. Alio spater gebildet^n Gcsteine 
sind au8 d^ n z< rhr<H'lu'nrn Schif>ht<M], aus don aufgelosten Bcstandtheilon 
iilterer Gestoine eotstundeu, jedcs Konglomerat, jeder Bandstein, jeder 
Mergel und Thon ist aufgelmut aus den Resten einstiger Ge))irge. 

Kein Wimder, daM die Uiknnde palaontologischer imd gcologischer 
Ueberlicfening so viele und groase Lncken /oi^t, dass nnr der Geologe 
gesicherto iiesuliate zu ergrfinden vermnp, der sich der Luckenhaftig- 
keit der Uebcrliefei'uug stets bewusst bl«*ibt, der keinen Schritt thiit, 
obne die Qesetie der Korrelaticm aktaellar Eiwilieiiiimgon woU zu 
lieaohten. Mente et maUeo! 



Digitizeo by 



2. Foraminilera. 



Bs wnrden btt der Auawbeitniig benalit: 

Brady, Report on tbe Fonuninifera. The Voyage of H. M. 8. ChaUeiiger, 

7>M>1. XXfl, 18H4. 

Bkady, On Brackish Water Forarainifera. Ann, Mag. Nat^ Hist. 4. Ser., VII, 
& 906. 

Brady, A Svnoftsi^ of tbe Britidk Receot Fonminifenk TraiiB. Bay, Ificraee. 

8oc., 9. Nov. 1887. 

Bbaot, Ueber dnige erktisGlie Tteflne'Fonidinif^ieii, geMmmelt wUinnd der 

Or>^t. -T^np:. Nor<lp<il- Expedition, D. Aead. der WlMMMehiiften Wien, Math. 
Xaturw. Klasse, Bd. XLIII, S. 91. 

Lsuvn-LiFDWio, Synop«;ia der liiierfeunde (Aucb in den folgenden Ab- 

whnittt'n inehrfach benutzl). 

Pakker a Jo^-^>l, Quat. Jouni (t.mI. 8oc. IftCiO, XVI, S. 293. 

Pahkkk 1 JuNE8, On some Furaininifera from the North Atlantic and arctic 
Oceana including Danria Str. and Balilna Bay. PhiU Dlraae. R. Soe. I, 155, 

I s m. 

HcuuELS., Den Norske Nordhave Expedition 1876—78, Chemi. Christiaiua 1882. 
SCHQLIB, F. E., ZooL Ergebniaie der Nordseefahrt 1872, Bhiaopoden. 
SCHUIJa, M., Ueber den Organismus der Polythalamien 1854. 

*^VHri_7.E, M., Sitzungsber. Naturf. Gc.h., Hrtllf 1R55. 

fci ipPAj .L, Ou the Foraminifen of the Eiver Dee. Ann. Mag. Nat. Hist., 4. Ser., 
XVII, 8. 37. 

Walthkr, Die V^ rbrcitung der ForaininlfBiren anf der Seoca di Benda Palumroa 

Mitth. der Zool. Stat. Nt;ai)el 18S.S, 

ixnd aadere Ablmndlungea, welche im Text zitirt wcrden. 



Die Fonuniniferen (Thalamofhora, Rhigopoda iesiac^ Bind 
dmell^ Organismen, mit einem oder melireren Kaneii) deren Proto- 

plaHmnloib fa<l('nformige Fortsatze, die Psciidopodien, ausscndet, welche 
oft nt'tzformig niit oiiiander verschmelzen. Waliroiid die Mehrzahl der 
Lobosa keinc Schale besitzen, bilden die Foi-aiuinifereu eiu horuiges 
Gehlose, das bet den Sandfocmen mit Sediin«itkoiiichen bcdiHikt, bet 
Kalkfomien mit koUennurem Kalk impc^nirt ist 
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Manche sandige Furauiinifereu biiden ihre Schaleu uus den 
kleincn Kalkscholchen voi» Globigefincn und deren Bruchstucken, 
ztmmmeii mit anderen kalkigen Fragmenten, die sie am Meeresgrande 
auflesen; und manche Formen besitzen eine wundcrbare Fahigkeit der 
Auslese. Die Selialcii \w\ PHulinaMvATechnitella sind aua zusammcn- 
gefibsten Spoogicauadeln gebildet, wahrcnd Matsipella die Spongienuadeln 
nebeneinanderlegt and miteiniinder verkittet Pummasphaera, SUtrUh- 
sphaera, Pclosina, Pilulina iiiul Tt chnitella wurden suerst vtHirituuider 
unterechieden durch die beim Bau ihrer Schale vprwcndct«»n Matorialien. 
Bei den Lituoliden ist die Fahigkeit ausgebildet, je nach der Natur 
des Seebodens verschiedene Fremdkorper in die Schale aufzunehmen, 
Foraminiferenachaleii in GlobigerinensoUick, Kcirallenfragmente anf 
Riffen, Radiolarien und Diatomeenskelettc an anderen I»kalit«tieil| oder 
auch Spnnp:ienQadeln, zerbrochen oder ganz zu verwenden. 

In der Tiefsee findet man Sandformea') ganz bedeckt mit 
FhillipeitkiystaUeiL 

Pol\)iiorphi)ia silicta enthalt Kiesclsiuirt' als Hauptbestandtheil 
d<>r Schale, bci Polyirema^) aind KieaeliuMlelii io dem Kalkskeiett ein- 
gebt'ttet. 

Die Kalkgchause k5nneu auch grosse Mengen vod kohleosaurcr 
Magnesia enthalteiiy OrHtoUtes complauata enthwt 12,52%, Nubecu^ 

laria novorossica sogar 26 Magnesia. 

Die Foraniinifcrrnsehale hat eine frrosse, cxler viele kleine Oeff- 
nuugen, dureh welche die Pseudopodien austreten. Dae Protoplasma 
VOD PolysU^meUa crispa^) ist ffir meehaniscbe Beise eehr empmidlich, 
bei der geringsten Erschuttening /iclioa sich allc Pseudopodien ^iiruck. 
Auch sobald dif Tcinprnitur ') less WasseffS auf 30 — 35* C erhdbt 
wird, Ziehen sich alie I'seudupudicu cin. 

Die Foraminiferen sind marine Organismen, und ihre Sohalen 
finden sich in den Ablagerongen aller lEbreiten und Tiefen. Von alien 
oi^uisehen Resten findet man in marinen Ablagenmgen am haufigsten 
die Schalen von Foraminiferen. Man kann jrenidezu sagen, dass diese 
Thiere oder Bruchstucke derselbcn in jeder Probe von marinem 
Sdalamm, Hioo, Schlick oder Sand Torhanaen sind. LiiiffN«s Aulbe- 
mhrcn in siissem Wasser schadet ihnen nicht immer. In Schkunm 
au8 der Bueht von ^fiigjiria, der 5 VVochen hindurch in oft ornpiitf^m 
Suaswasser anflx wahrt worden war, zeigten sich nach Uebergiesseu 
mit reinem Beewuaser zahlreiche lebende Rotaliden. Dadnrch erklfirt 
es sich auch, dass in den brackischen Miiudungsgebieten nnd Aestuarien 
britischer Flusse (bcsonders des Det-Fliisscs bti Chestor) <Mne reiclie 
ForamiTiiferenfauna lebt. Ini Don Icben folgende Gattungeo (die Arten 
siud im Spozialverzeichniss augctulirt): 

Cornuspira QuinqiuiocuUfM Lituola 

BUoculina ^rwaaUtm Lagena 

D^ilom^na Troehammina Nmstaia 



1) MUBKAY & Bexard. ChalL Deep Sea Depoeits, B. 400i 

2) Ardiiv f. Katurgeschichte 1803, 8. 81. 

;?) Vkrworn, Archiv f. Phyaiologie XI.V. B. 13. 
4) Vebwokn, Frutiiiteu-Studien. Jena 18ti9, ^. 178. 
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Dentalina VemmUma PlanorhUma 

Afarginulina Bulimina Tmnrafulina 

Cristellaria Virgulina Puivtnulina 

Polymorphina BoUvina Rotalia 

Uvigerina Bigenerina PaieUma 

Orbulina SpirilUna Pofys^meUa 

Globigcrina Cassiduh'na Nonionina* 

Texhilaria Discorbina 

Proportional zu der Abnahmc des Salzgehaltes wii'd der Kalk- 
halt d«r Schale imma' gerin^r, bis endlich bei gewissen Arten, 
wrlchf (licsc YordaODIing IciohK r i rtr au' ri, die Schale voUkomnion 
kalkfrei wird und niir aus einer duDueu braunen, chitinosoii Wwwl be- 
steht, welche weder in Sauren, noch in Alkalien losiich ist. Die Arten, 
bei welchen diesc Elrscheinung am beaten zu beobachten waren, sind 
Trochammina macreseensmd Quingueloculina /usca; beide schlieseen 
sich an wohlbekannte marine Formen an. Auch die Sarkode ver- 
andert sich im Brackwassor und orhalt eine grfinlioh*' Farbe. 
Am besten gedeihon ira Braekwasser die ^^iuitungen: 

Milioltna PolystomcLLa 
TruneahUina Notdonina 
RataUa. 

So ist auch Efifzi'a fffrasiomella'^), wek-lie in Salstfimpeln in 
Siebenbtii^eD lebt, mit einer chitinosen Schale versehen 

Die Mehrzahl der Foraminiferen gehort dem Beaihos an. Poly- 
irema, Carpenteria, Rupcriia $itid festgewachsen, und in Anpassung 
an dicse Leoensweise ist ihre Sehale sehr verandert; dag^n kriechen 
die meisten anderen Gattungen am Mooro^i^Mxlcfi ?tuf Steinen, IVfTisrlieln, 
Korallen, Meerespflamsen umher. Am hebbteu scheinen sie sulche 
Stellen sn wShlen, wo ihnen duroh eioe reiche YegetatioD Schutz vor 
dem Andnm^ der WeUen, imd ihfen xarten Bewegui^sorganen eine 
sichere Stutze zuni Anheften geboten ist. Hier finden sie zugleich an 
den, auf groseeren und kleincren Seepflaiuten atetB anbaftendea Diatomeen 
und Infuaorien reichlicbe Nahnmg. 

Die Farbe der Fonuniniferen ist doroh eine Stbimng der Sarkode 
bedingt, seibst bei der intenaiv rothen Rotalina rosea der Antillen. 
Polystomella wird durch lariL'^rPi! Aufenthalt in reinrm Waaeor aelir 
bleich; wenn man ihnen danu ciu an Diatomeen rcichcs Waaaw 
giebt, so farben sie sich in kurzer Zeit mit Diatomin ganz braun. 

Sie vermogen wobl mit ibren anagestreckten FBeodopodien auch 
ausserhalb der Schale zu verdauen; denn lebende» an den Wandcn 
eines Glases kriochende Formen sieht man sehr gewohnlich von einer 
Masse Diatomeen, Pflaozenreste und anderer zersetzter oiganischer 
Snbataiuen on^ben, welebe durdb die FSden dee Thierea loaammai- 
gehalten, stets mit hemmgeftihrt werden. 

Die Foraminiff'r»'n ^ liel)en niclit kiesiirc 'xler g;i-obsandige Of- 
biete dea Meercsbodens, zichen vielmehr ein feinkiirnigeti, hchlaiuiniges 
Sediment vor. Am Strande findet man nur todte abgerollte Sduden. 



1) ZeiUchr. 1 wiMensch. ZooU>gie 1884, B. 477. 
2} Wixji2Ainov, Bay Sodelgr 1857, B. ZII. 
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Einzclnr finden sich schon in der Laminarienzonr, doch werdeDt sic 
erst hauiig in der nacbstfolgenden tieferen Korailineuzone. 

Die Famw*) des Gotfes von Bas Esoaut (Belgien) ist rein mano 
niit sehr vielen Thicren und Pflanzen, die Bich sur Zcit der Ebbe 
loicht eammeln lasscn. Der Bmlen hesteht aus ganz frinrrn schlaiu- 
migem Material. Bei Kbbe bleiben an oinzelnen I^unktou grossere 
TOmpel isuruck, die von lebenden Foraminiferen wimmeln, welche leb- 
haft roth, orange oder gelb gefftrbt sind. Am Rande dieser Tfimpel 
sieht man eine weisse schaumige Masse, die aus dem Detritus leicht 
Kerntorbarer Qrgaiiianien beatebt, gemischt mit Millionen todter Foia-* 
miniferen. 

Am Rotlieii Meere wachaen in dem seichten Wasaer, ewisdien 
Konllenriff und Kiiste, Wicscn von Seegraseru nnd Algen, auf dcnen 

ein(» rfich'' K'>raininlf(>rt'iifaiina lebt. Die llpn spQlen am Ufer lanjje 
Streifen vveisscu Saiules aus, welcher nur aus Forarniniferensclialen be- 
ateht, unter dencn die Orbitolitcnscheibchen am haufigsten sind. An 
den belgisohen Kflaten kann man beobachten, daes die Schlamm&una 
zahlreichere , aber zartere diinnschaligc Formen enthalti wahrend auf 
Sandgrund diekere, kriiftiporo Fornien gedeilien. 

Nonionina , PolystomeUa nnd Truncatulina lobatula l>iidoii iin 
Polanneer ein Nest ana hellem Sand in der Form einea kon«exen» 
aeltahnlichen Deckels, der abor niclit mit der Schale verbunden iat 

Die Lokiilfaunen der benthonischen Foraminiferen variiren be- 
deutend, und es scheint, dass die Bodenverh&ltniase einea wesentUchen 
Einfluss ausuben. 

Die felsigen Grunde der Seoca di Benda Palummo im Golf von 
Neapel haben eine reiche Foraminiferen£aiina,weIche in den umgebenden 
Schlammgebieten vollstandlg fehlt. 

Auch die geographische Verbreitung, iui wciuren SiuJie, zeigt 
anflallende Vmchiedenheiten. OrbkuUna und Amphistegina fehlen 
in den kalteren Meereu, Penetoptis und Vt-rtebralina sind hier selten, 
wahrend sic im Trnprnmrrro weitvorbreitet sind. Eine eharaktoristisclw 
Fauna hcpitzcn die Kornlh iiriffe. Gewisse Formen, >vie Anomaiiria 
aminunoidts, fiuden tticli nur im Siidpazifik, wahrend die weitverbreitetc 
Bigenenna dort vollkommen f^t 

Von alien Theilen der Erde kennt man Foraminiferen, welohe 
gesteinsbildend gesellig leben. 

Foraminiferen leben 2) in ungeheuercn Menken auf den Wasser- 
pflamen der Patauriffe. Der groeate Thetl dea l^mdes der Insebi be- 
Bteht ans doron Schalen. 

AmphLstri^inn Irssoni^) bildet auf St. Vincent in 12 — 91 m awei 
Drittel des Sedimentcs. 

Orbitolitcs^) bildft oft den gaozen Kustcnsand, sowold an der 
Attstraliechen Kfiate, vie an d^ benachbarten KoralleDinaeln. 

Bandige Foraminif«pen^ bilden bis zu 18 % des SedimeDtes am 
Bodcn des Gol&tromea. 



1) MiLLEB nnd Brosk, Verii. K. K. geol. ReidiBanstalt Wieo 187B, 8. 203. 

L'l Semper, Zeit«ciir. f. wiasennch. Zoologie 1863t S. 502. 
6) CHALI.ENOER, Narrative Vol I, 8. IHfi. 

4) Dana, Corals and Coral Islands. S 152. 

5) Agassiz, Three Craiaee of the Blake I, 8. 274. 
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Die KQste am Goifstrom kt verhaltniMmissig arm an Fora- 

minifereii: 

18— 73 m tief lebt MilioUna 
45 — 128in tief lebt TruneatuUna advena 
64 — 182in lebt Marginulhui and CHsteUatia 
109— 182 m leben Glohii^, rina 

Rotalnm t uUrata 

TextuUiria 

Marginulina. 

Auf Sehknungebieten wie Bloek Island Sotuidti^ und Mud- 
boles fand man fast nur Guttulina. 

So fiiidcn wir uImt.iH fine lokal rciclic, aber hci wochselndcD 
VerhaltniHscn auch ra§ch verschwindende Fauna Bowohi in dcr huruson* 
talen, wie in der vertikalcn Verbreitung. 

Die benthonisoh^i Foraminiferen sind b£ufiger in scichtem 
Waaaer als in den Tiefeeeablagerungen, und gelegentlich tritt f ine ein- 
zige Art in geringcn Wn-^^t rtiofon in solchcr Mcnjrp atif, dass sie den 
grossten Theii des Se(iiiii('nte.s bildet. So j:{mphistegina an den Cap 
Verden, OrbUoUtes an den Fidji-Inseln und an der SinaikOste, Ht tcrO' 
siegma bet Amboina. AUein die Verbreitung solcher Absatzc ist 
fil)eniU8 cng im Vergleich mit der des Globigerinenschlickes odi i 
anderer Ti of seeahlagerungcn. Sobald irgendwo l)cnthonigrhf Foniniiiii- 
feren ini Vergleich zu pelagischen Arten in eincm Absatz haufig vor- 
k<Mnmen, so zeigen sie relativ seichtes Wasser uud die NShe von Land 
an. Die Foraminiferenarten, welche urn Meere^grund in tiefem Wasser 
leben, sind gewohnt an sohr glciclimassijrc Kxiftenzbodingungen, und 
infolgedessen vsriiren ihrc Sclialcn nulit in (iritsj^o und Dicke nach 
der wechselnden Breite, wie es bei den pc lagiachen Formen der Fall 
i8t, deren Thiere grossem Wecbsel in Temperatur und Salzgehalt des 
Oberflachenwaftscrs unterworfen sind. In ticfereni Wasser findet roan 
daher als kosraopolitische Fomien mw ff>ljr<*nde Arten: Rtlocnlirtn 
nngens, MilioUna semilunum , Rotalia Soldanii, TruneatuUna loba- 
hUop NonUmina umhiUcata, Nodosaria fitrcimen, Ce^niduUna crassa, 
CrisMlaria rottilata, iMgcna ghhosa, L, laevis, L. sulcata. 

Alios das Hpnoht dafur, dass die benthonisolion Foraminiferen 
fur die Beurtheilung von Lokalfannon nnd von Facicsiuitorschieden 
einen hoben Werth bes^itzcn, aber aln LoiHosHilieii nicht gut brauch- 
bar sind 

Polys fofnella strigillata und Roialia vmrta kriechen oft unter 
dor Ol)erflarho dos Wassers hin, und es bedarf relit bedeutender Er- 
schutterung des Wassers, um sie von ihrer eigontliiiinlichen Anheftung 
losrareisaen. Sie leiten uns ubcr zu den wenigen planktonischcn Fora- 
miniferaiarten, welohe in ungeheuerer Individuensahl die OberflSehe 
des offenen Meerea bewobnen: 



Globigsrma saccuU/era Br. 

— aequilatf rails Br. 

— couglvbatn Br. 

— dubia Egger 

— rukm d'O. 

— biOUnies d'O. 



Tfastii^f-rina pelagica d'O. 
Pullcnia obUquileciihita V. Si J. 
Sphat'toidina dehiscem P. & J. 
Catidtina nitida d'O. 
CymhcUopara bulhides d'O. 
PuhnnuUna menardn d'O. 



212 



Fomninifenk 



Globigerma inflata d'O. Puivinulina tumida Br. 

— digitafa Br. — canarirnsis d'O. 

— cretacea d'O. — Micheliniana d'O. 

— duierira Br. — ermssa dX>. 

OrbuUna unwena d'O. 
Sie gedeihen am beaten in den reinen Strooiungen des offenen 
Meeres, und nur eelten findet man sie im MuELLER'sohea Netz, wenn 
man in Bnehten niul Aestoarien, oder in der NShe von Flassmfindimgen 
fischt. Fast alle sind auf tropischc und eubtiopiieho Gewasscr be- 
schrfinkt, und infli in sit' nach dem Polarkreis zii vorachwinden, fin<lft 
man dort nur die zwet^haftcn Formen Globigerirm pachydrrma urnl 
G. duierirei. Die Vertheiluug ihrer Schalcn in Tiefseeablacerungeu 
eatBpridit ihrer Verbreitung an der Meeresobmrfllohe. Diese Ueberdn- 
Stimmung der Verbreitung der lebonden Thiere an der Meeresober- 
flnohr> niit der ihrer todten Schalcn in den Tiefseesedimenten zeigt 
schou zur Genuge, dass diese Furamimferen nitr im Oberflacbeo- 
wasser leben. WClrden sie auoh nur einige Zeit ihres Lebens 
dem Benthos angehdren (meroplanktoniBch)^ $0 wfirden ihre Schalen 
nach der Art anderer Benthoawiere am Meereagninde v<arfaveitet tot- 
kommen. 

Id den kalkigcn Schlicken tmpischer Gegendeu werden die 
Sohalen der die ObmlSche bewobnenden Arten In enonner HSufi^eit 
gefonden, aber dieaelbcn Arten finden sieh niemals in den Ablagerongen 
polarer Gegenden. Solches zeigt, dass diese pelagischen Bchalen nicht 
seiir w eit von ihren normalen Wolmplatzen durch Stromungen vcr- 
schleppt werden. Nur deshalb war es moglich, bei genauer Ftfifiiiig 
dor Globigerinenschlicke ungefalir die Breite vorauszusagen, aus weloher 
dieselben .'stammtrn. Sogrir v.vx^vu ^rcwissr ppla^isclif Foramittiferen- 
arten an, oh sic dom Atlantik odcr (icm Pazifik angeliori'n. 

Die pelaginchen Foramiaiferen 8iud bcaonders chaiakteribtisch 
fOr alle Hefae^edunmte tropiacher Regionen von 365 m Inb 5486 m. 
Xahe der Kilste und in poluen Kronen win! ihre Anwesenheit ver- 
hftllt durch dns Uchorwippen anderen Xfnterials, so dass sie keinen 
gt)S8eren Aotheil an der ZusammeuHetsung des Sedimentes aehmeo. 
Dagi^n bilden sie in alien geringeren Tiefen dw of&nen See, fern 
vom Land, den ^rosseren Hial der Sedimente odor wenigatois dea 
darin enthaltenen Kalkr>». 

In den gi-iisstcn Tici'cu des Ozcans in don Tropen, und in po- 
ringereu Tiefeu uussertrupischer G^endon telileu entweder die Sciialen 
Bolcher peb^seh^ Poraminiferen, oder finden aich nur in Bruch- 
stticken. Gleich den Coccos{)haren» Rhabdoaphareni- Pteropoden und 
anderen Schalen polapscher Organismen sind sie pinzlich aufgelost 
wordeu, entweder wahrend sie durch das Wasser hiuabsaukeQi oder 
kun nadidein ale den Boden erretcht batten. 

Obwohl es nur 20 Arten pelagischor Forarainiferen giobt, so sind 
sie df>ch so zahlreich, dass sic ^ewohnlich uber 90 des Kalkcs in 
den kalkigen Scdimenten der Tiefsee bilden. Viclc dcrsclhen sind 
wahrend des I^ebens von einer HuUe dunner Stacheln umgeben, welche 
bet d«r leieeeten ErBehfitteniDg abbtechen, and daher an todten Sohalen 
nie stt beobaditen sind. 
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Glohigerina'^) und OritUma fischte Haeckel in Messina fast 
taglich, bcsonders im Frhniar in prossor Anzuhl. Sehr oft war die 
gaoze Schale mit einem Walde dcr ausserordcntlich laogeo und borsten- 
dOimeii, oach aUen Setten abstehendeD KalkTohrobNi bedeokt, welche 
vielleioht wesenliich dasu beitragen, dioBon Thieichen das Flottaren 
tintcr drm Wasaorspiogol zu erhnchtom, indem dadurch die Kr)r]>rr- 
oberfiache der kleiueu Woson in hohcoi MaasBo vomichrt, die K^'ibung 
an den umgebenden Wassertheilchen gesteigert und dus Herabsinken 
in dem speidfisch leiehtomi Etement t^eutend enMsbwert wifd. 

Polugische') Forandiiiferai schwimmen in growen Zugen. ESimh 
Tag traf dor Cliallonger ungeheuere Mf^nc^en von Puhinitlina , am 
nSoSiateD Tag J^iUmia, und PtUvinulina war selten. Die dickschaiigen 
Formen waraeD besoiulers in 182 — 273 m unter der Oberflaohe g^ 
fttftgeyw 

Entsprechcnd dicser woiten Verbreifung, findon sich die 8clial<^ii 
der pelagischen Foraminiferon nbrr die ganze Erde am Mecresgrunde 
verbreitet. Das Vorwiegen von Globigerirux^hsHLcvi hat den Anlass zu 
dem Namen „Globigerinenaehlidc^ g^eben, wibrend 8W. von Island 
OrbuHna universa sedimentbildend auftritt. 

Wrihreiid die bentlionisehen Foraminifercn fiir die Bciuiheibmg 
von Faciet» und L<>kalfaunen werthvoll sind, kann man die planktoni- 
schcn Artcn fur die Beiullieilung heterupincher Sediiuentc gut gebrau- 
chen, denn sie finden aidi in alien Tidfen und alien gleiohseitig 
geblldeten Sedimenten vora Kustensaum bis zur Tiefsee. 

TIaiifigkeit der Foraminiferen ist durch ihre hohe F'rucht- 
barkeit bedingL Bel Giobigerina und Nodosaria^) sind ailerdings die 
Phitoplaaniapartien der einselnen Kammem so wcnig miteinander ver- 
bunden, dass die Annahme bereobtigt ei^eheint, dass durch Zerfali der 
einzelnen Kammem eine Venn eh rung der Thiere !i( r\ )rpebracht wird, 
und Vetjworx's Vei-siiche hahen ei^eben, dass kernbaltige Theilstiicke 
von Polystotnella und Orbitoitles in kurzer Zeit ihre Schale wieder 
Miaanbeneni beginnen — allein die geechlecbtlicbe Fortpfiansang 
acbeint doch die Regel zu sein. 

]/!'// /; obesa bildet innerhalb 4 Wochen zwei nene Kammem. 
Im Aiigciueinen scheint da«> Wachsthum sehr lanesani zu erfolgen. 
Das Beproduktionsvermogen aber ist ausserordentlion gross, und zer- 
brocbei)e Schalen werden leicbt wieder gekittet 

Eino Tri'loiulina*) sass 14 Tage an der Wand des Glasgefasscs, 
bedeck t mit einer dunnen Schicht brSnnlichen Schlammes. Innerhalb 
weniger Stunden gebar aie dann 4u kugelige Junge. 

An den Utrikularien*) tm Hafen von Wyk leben grosae Mengjen 
von MUufia, wdcbe Junge lebend^ gebiren, die gans vie Comm^ra 
aoaaehen. 

Die Balken^) ini Haten von Triest sind oft mit Gratitra fSvcnjt 
ctUatum) bewachsen. Beiiu Zerzupfen liefert der Schwammkorper 



1) ITakckkl. Die Radiohirien, 1S62, S. 166. 

2) Mdbiuy & Kenari>, Chall. Deep Sea Deposits, S. 17ti. 

3) CABPRnsR, Ray Society 1862, 8. 34. 

4) M. iScHDLZE, Sitzungsber. d. Naturf.-Ocs. Hallo IS.',". 

5) A. SOHKSIOER, Zeitflchr. I. wisaensch. Zoologie Ib78, 448. 

6) IL SoHUtss, Aichiv t NatniBMcUohto, l^tn, 8. 288. 
WftUber, auddtoi* la die Geoliigto. 15 
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gi'ossc Mcnpi'ii jugriMllicher Fnruminifcren. Prurroplis f>rotnis^) cnt- 
hielt 118 Kmbr)'uncn gleiclimasHig iin Muttcrleibe vcrtheilt. Kur die 
9 inoeraten Kammern waren frei davon, und bleiben wabnefaesnlicb bei 
der Geburt erhalten. 

Die pclagischeii FtiramiiiilVrcn schcincii sich in grosseren Tiefen 
m vermehren. Carpentek-) beobachu tc 18U9, dass das rait deni 
8chopfapparat aiis 1371 m cmporgebraciitt* Bodenwasser trube war. 
Diese Trubung wurde verunadit durch unsShlige jiinge GtobigermOt 
welchc durch Filtriron Icicht gcsamniolt werdcn konnten. 

Obgleich die Foraminifercn !ini bcstcn in Seewasser gedeihen, 
8o kann man aus dem Foramiuiti-reugchait eioer Ablageruug docb 
nicht mit Sicheriieit tcUieweny ob dieselbe featllndiBch oder maxiii 
gebildet wordea ist Forainimfereiischalen liogon in langen weiM^ 
JSaumen am Mceresufcr, werden von Scewindcn laiKlt'iriw.irt-^ gctricben 
imd fcstlandischen Sedimenton bcigemengt. Auch die cliitiuose Fauna 
der Aestuarion cnglischer Flusse zeigt uos, dass foraminiferenreiche 
Ablagerungen Id brackischem Wasaer «ntat^ai kdnnen. Wihrend 
also abgerollte Foraminifcrcnschalcn fiir Fesdand sprechen, ist der 
mehr chitindse, kalkarme Charakter der Schalen eio Beweia ffir Brack- 
waaser. 

Im Meere finden wir biologisch voneinander unteraohieden ben- 

thonische und planktonischc Foraminiferen. 

Die Ix'iitlionischcii I'^'oniicn hiUlcn die uIh r A w trcnde Mf lir/alil drr 
Arten. iSie bewolmen liuupl.siulilicli die ptiaiizoureichc Flucliwatiber- 
zune; ihre Sckaicn sind massiv und uiutto kraftiger gebaut, je £lacher 
und bewegter das Waaser ihrea Lebenseebietea iat Der rainistasche 
Charakter benaclibarter Gebiete vreohaeM: sehr; mlb]gede88*-t) kotincn 
sie ttls r»'itf< s'^ilien nicht verwandt werden, wahrcnd sie fur die JEJe- 
urtheilung vun Lokalfaunen von grossem Wcrthe sind. 

Glandulina lan>i\^ala zeigt, vie die Form der Varietaten id 
verschiedenen Meeren \ ciiichieden ist In viclen Fallen werden die 
8chaloii in hohrren Br('it(>n kloincr (ahcr RJiabdatnniina ahyssoruM 
II. A. werden im Polnriiieer am •;n)8sten), andere Fonncn werden mit 
iiuuehmendcr Ticfe kleiu. Dagegen giel)t cs Arten, welchc in vertikaiem 
me in horkontalem Sione koamopoUtiach sind {Nmumina seapha). 

Siehere Sehliis^e lasscn sich aus einzelnen Foraminiferenfonnen 
anf die Tiefe nicht Ziehen, denn cine Seichtwaaserform wie PlanorbuUna 
mcditcrranensis wurde eiomal aucb in 2056 m gefuaden. Immerhin 
vdrd man mit fiOfe der folgenden TafadQe Graiawerdie gewinnen 
kdnnen. 

Ohwdhl die Selialeti der Planktonforrnen meist in ^-ro.ssoron 
Tiefen, von .idO .UlOO ni, .sedimentbilderid ^efiuidcn werden, so bringt 
OS ihrc pehigische Lebeusweise docb mit sich, dass ihre 8cbalen in 
alien Tiefen vom Strand abwarta anftreten, und dam infol^^eaaen 
Globigenna oder Oriullna in Ablagerungen des Scichtwassers, dea 
Brackwasners, ]a sogar der Kfi^^t'nlinder ebenso gefundcn werden 
ktuau n, wie in abvssisehen Sediaienten. Der Rcicntbum ciner Ab- 
lagerung an planktonischen Foraminiferen ist nicht so aehr ein Beweia 



1) ScHACKO, Archiv f. Naturgcfccli. iss,;, s. 428. 
I) CABPsnrBB, Pioc. Boy. Soc XXIII, & 235. 
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daffkr, dan die Ablagcning in groMen Tiefen gebildet wurde, als viel- 
mohr flnfnr, <la?s klastische Sedimente an jencr SU'lle nicht aufbereitet 
wurden; und diese Vorbedingung kann sich in eiuer stillen Mecrcsbucht, 
in einer von Strdmungen bewegten Mcerenge uder in der Lu^une 
eines Korallenriffes ebenao findeoi wie in growen Tiefen fern von der 
Kontincntalstufe. 

Ihre kosmopolitische Verbrcitimg maclit die planktonischen Fora- 
mimferen bcsondcrs als Leitfossiiien bemerkenswerth, obwohl z. B. 
IhtUema oblipiiloculaia in kilterai Zonen nicht lebt, und daher als 
Leitfoeail fUr die heteropischen Sedimente der Gcgcnwart nicht so 
vrnvr ndct werden kann wie Gla^erina buUoides und OrbuUna 
universa. 

UDVoUkommene Steinkerne bleiben haufig zuriick, wcnn man forar 
miniferenfeiche Sedimente nit Sinre behanddt In der Bffehrsahl der 
FSIle aind sie von r5tiilieh( r uder brauner Farbe und beginnon mit 
<'Tnem dfinnen Upbcmigj aiif dor Innenflache der Kammern. Im Wn=«or 
l>ehulten sie leicht ihre Form, abcr auf Platinblech getrocknet> kollubireii 
aie raach, werden bisweOen achwarii und hinterlamen naoh dem Glfihen 
einen rodiliclien Riickstand. 

In anderen Fallen kann man Fhosphat in diesai Steinkemen 
nachweisen. 

Obwolil man Furaminifcreusteinkenie in den mcistcn Scdimenten 
beobacbtet) so sind sie doob am aaUreichsten in GlaokonitBandeQ. Die 
Hauptmasse der Glaukonitkomer entsteht als Steinkem von Foramini- 
frrensehalen ; leicht kann man alle Ueberg^njj^c orkennen von solchen 
£xemplareD, wo nur einc rothbraonc Rinde die Innenseite der Kam- 
mern anskleidet, zu hellgriinen FfiUmigen, endlioh m dunkelgrimen 
Glankonitmasaen, welehe cue Foraminif erenschalen durch ihre Vergrosse* 
rung sproi^en, um frd wdterwachaend, endlicb runde Glaukooitkdmer 
au bilden. 

Im Sudpazifik') in einer Tiefe von 2650 ni fand man im Globigc- 
rinensebliok fiberaus sondertiare Steinkerne. Die Fonminiferen aeigtien 
u. d. M. dne schr bunte Farbung, einigewarenwiegewQhnliob rosaroth, 

nntlprp warm durch oinon dfinnpn TVHerzii'r von Eisenmanjranhypprowd 
brauu oder schwarz. Auf DiinDschliflen erkennt man an solchen 
btaonen I^emplaren drei SSonen: im Zentrum einen iuneren Steinkem, 
dann die weisse Schale, endlicb eine anssere Binde, welehe durch die 
Poron liiiulurch mit dem Steinkem vcibundon war. Worm (lurch Saure 
die Kalkschaie gelost wurde, so blieben die Abgiissc mit dem Stein- 
kem noch verbunden, Idsten sich abcr bei gcringem Druck. Die rotljon 
Abgusse sind im Querschnitt gdb oder braun. Naob ihrem Yerhalten 
^cgon Saiiren und Alkalien untcrscheiden sie sich wesentlich vom 
<!l;nikonit. Das Sediment enthalt 61 7o Kalk, einigc Radiolarwi and 
iJiatomeen, sovrie eine grosse Menge vulkaaischen ^iaterials. 

Anmcrkong. FArdie Beurtheilung dieMi imd der folgeaden LiStoD fflfigen 
einigc Benierkungen roraiugeachickt werden. 

Eti war mir oicht moglich, eine Beduktion der Bynonymen diuchzufUhren, 
and woidtt jcd« aurerliaeige Tiefeniuigabe oater d«n Namea angeftOirt, nnter 
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deni sic in der OricinalHrtwit aufj^ezahlt war. Die AutomnainMi vevdflil «• Jcdsm 

ermoglichpn, »icli nierCUwr cin eigcneft Urtlipil zu bildcn. 

Ill (ItT Mehrzahl dcr ViiWe i^l <lic TiffftinnpalM' in cii^liHcliPti Fadon dif- 
OiigiaalzahL Die Meterxahlcu wurdea uacli der am Scbluw den Baches uags- 
hefteten Rednktionatafel mit Weftammif der Desinwleii unig«rechn«l Ich Itue 
dipsp I'mrechnung von pintiri ziivr-hi — iu'cn Rochnrr auBfOhrcn lami^cn und inich 
durch tStichproben von der Hichligkcit uberxtrugt; allein ich halie jiiclit jede Zabl 
nachrechnen konnen, und gebe die ReduktionHtafel zum Hchlues, damit Jeder in 
zweifelhaften Fallen die /allien nelbst knntrolliren kann. Mein Be«treben war es, 
Yon jeder Gattung die Minimal- und Maximaltiefe des Vorkommens anzugeben. 
Wo nur oinc Zahl an^'pj;»'l>en i^t, halw ich nur diese eino auffinden konnen. 

Die alphabcliiiche AnordnuQg der l««iiien konote bei den Arten eioer 
Gattnng ntcht fllierall ■treng dture^|[efOhri werden; idi nBehte 8iiipf«lileiii» den 
gesuchten Namnn zucrxt im systeraaft^jchon Tndox nachzuAchlagen. Wo mir 
mehrere Arton vnrlagen, habc ich diejenigcn au.^gcsucht, welche der Minimal- 
und dcr Mh x i inaltiefe entoprechcn, odwr Mdchc, die von benondcrer geolo^cher Widi- 
tigkeit sind. Nur bri rin^rlnon Gruppen, wie Brachiopoden und Cnnoiden habe 
icn alle in don Monofjraphion anjjcranrtcn Artcn hfer aufpcnommen. 

Kin t hinUr dcr Ivotluinp^/.ahl brxleutr! . l i -1. - Hist todte Exemplare 
rasfuBdcn wurden. In manchen Fiillen ist in dor Origiualarbcit keine diesb^Og- 
fidie Angabe sn finden gcwesen, obwolil w tidi audi tun todte Bxemplan 
bandclte. 

Bei planktonischcn Formen bcdoutct 0 — OberlSache, bci benthonifH^en 
Arten 1 » gMditwaaMr dee Litocala. 

Allomorphina trigvna K. 

345 f- 
630 m, 

Alvcolina boscii Dcfr. 

Nur in wanucn Breiten, hicr oft auf Korallcnrit'fcn sehr baufig. 
Wird mit zonehmender Tfefe selten und verschwindet gewoholii^ 
bei 54 m. Kleinc E.xrmplare wurden auf Raine Insel in 282 m 
^pftiii(1( n. Brady beobftchtete rie nooh in 712 m. 

Atocolitid mclo F. M. 

in seichtcr 6ee, auf Korallenriffcn 

1—40 t 
1—73 m. 

Ammodiscus sheneamis Sidd. 

I— 39JO ^ 
1—7223 m. 

Ammodiscus ekaroides P. J. 

90—2350 
164>-4297 m. 

auch im Acstuarium des Dee. 
Im Loch Fjme: 

105 t 
191 m. 

Ammodiscus hiccrius d'O. 

90—3125 t 
164—5714 m. 

niioh an alien englischcn Kfisten. 

Amphistcrjna viils^fjria d'O. 

am StniiiU vou Rimini. 
Aniphislfgina lessonn dX), 

i« 1750 f, 
23—3199 DL 
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^■mphicoryne falx J. P. 

in den Irischen Kustemneerea 

79 — 400 f 
144 — 731 m. 

^nomalina ammonoides Reuss 

auf den SudpAsifik beschriUikt uod nur einmal an den Bennudas 

gefunden 

37 — 1350 
67-2468 m. 



Anonudina ammata P. J. 
Afiomaima grasserugosa Gfimb. 



75—250 f 
137— 45C m. 

675—2160 f. 
1234—3949 m. 



A.nomalina variolaria d'O. 

Seichtwasser, Mittehneer. 
ArHaUimi sagra d'O. 

bttonderB hiafig in Konllensuid 1—450 1 

Aschemanella catenata Norm. 
Astrorhiza iimicoia SandahL 
Asirorhha arenaria Norm. 

Bathysiphon Jili/ormis Sara, 



1—822 m. 

210 — 290 f. 
383—529 m. 

1 — 70 f. 
1—128 m. 

'50—650 £; 
273—1188 m. 

79 — 110 f. 
144—200 m. 

liigenerifui d O 

sehr hiiufig im Nordatlantik . [r^^incin im >titt<'lm('er. sclteruT im 
Sudatlantik, sehr selten im Aordpazifik, voilkommen fehlend im 
Sfidpasifik. 
Bigenerma capreolut d'O. 



Bigenerina digitata d'O. 

britischc Kustcn. Aestuarium des Dee. 
Bigenerma nodosaria d'O. 

BUoeuHHa compressa d'O. 

BUoctUina denticulata Br. 

gehdrt SDr Korallemifffauoa 



390—675 f. 
712—1234 m. 



1 360 f. 
1— 1)57 m. 

50 — 220 f. 
91—401 m. 



11—40 f. 
20-^73 m. 
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BUoctUina rmgens li. 1—675 f. 

1—1234 m. 

BilocuHna sp. 

2222 m. 

in 63 « 2L>' N. Br. 5" 29' W. L. 
BUoculina dtprtssa ciXJ., B, ehngata tl'O., B. ringt'tis I^m. 

in britiaoheii Aestmrien. 
^Ihina Unt^Ua Br. 



18—40 f. 
32—73 m. 

I — I too f. 
1—2011 n. 



Bolivina punciulata d'O. 

BoHvifia plicata d'O. 

oft im Brackwasser der britiBchcn Kustcu. 
BuUmina Buckana d'O. 

BuUmina BressU Beiua. 
BuUmma marginaia d'O. 



Bulimitta a/finis d'O. 

im Towen TfefeeiNlum 

BuUmina t h iinntissima d'O. 

ist eiue spczifkcb arktischc Forin, haufig la dcr Uavisstr. 

30—70 f. 
64—128 m. 

BuUmina pupaides d'0.» B, marginakt d'O., B, evata d'O., ^. elegant 
lissima d'O. 

im Brackwasser britischer Flusse. 
Calcartna &i$p$da Br. 



1 — ^360 


t 


1- 


-667 


m. 


80- 


— 3^»5 


f. 


146 


-666 


m. 


150- 


-675 


f. 


273-^ 


-1234 


m. 






t 




6714 


UL. 



Carpenteria urticularis Cart 
Carpenteria proie^ormis Goes. 

Cassidulifta crassa d'O. 
CassiduUna laevigata d'O. 



3—37 f,, eiomal 155 f. 
6—67 m. 282 m. 

18 — 150 f. 
32—273 m. 

390 f. 
712 m. 

40—1750 f. 
73—3199 m. 



1 — 360 i, 
1—667 m. 

selten in gerinvenen Ttefen als 64 m, findet siob audi im Brack- 
waaaer des Dee. 
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Chilostomella ovotdra Rcuss. 

baufig an den Norwegiscbeo Kusten 100—200 f. 

182-3U5 nu 

im Sfidpasifik 

150—1875 f. 
273—3428 m. 

im Nordpazifik 

95—3125 t 
173—5714 m. 

CkryMiidina dimorpha Br. 

40 f. 
73 m. 

ClamUma communis d'O. 

345—1675 f. 
H.'iO— in. 

Auf tier nordlichcn Halbku^el iiiclit uurtllieh dt»s 40.^ N. Br., 
doch auf der sfldlichen Uolbkugcl vum Acquator bis cur 
antariEtiBohen ESBbarriere weit verbreitet. 
Comuspira foliacea Ph. 

xieht Schlammboden vor 1 — 500 f. 

1—914 m. 

andi im Aeatttaritim britiacher FHtose. 
Corntispira involvcns ReuBS. 
baufig in Seichtwaaaer. 

675 f. 

712 i2;;4 in. 

CrisieUaria crepidula R M. 

im adohten Waaaer der gemSasigten Zone, auch im Brackwasscr 
britiacher Fliiaae. 

40—390 
73-712 m. 

our eimnal im tropiacben SGdatlaatilc in 

2350 f. 
4297 m. 

CrisieUaria rohiUita Lk. 

I — 500 f 
1—914 m. 

CrisieUaria rohUa Uc 

345—1990 f. 
630--3638 m. 

CrisieUarut vaHaMUs Renaa. 

100—200 f, 
182—365 m. 

Dendritina arbuscula d'O. 

Strand von Livonio. 
Dendrophrya radiata Str. Wr. 

Initische Kustcn. 
iJentaUna communis d'O. 

I — 1 100 f. 
1—2011 m 

aneb im Amokwaaaer britiacher fluase. 
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Diaphorodon mobile Archer. 

britische Kusten. 
Dimorphina tubcrosa d'O. 

90—360 f. 

Discorbinn P. J. 

findet hich von Novaja Sembla bis uach deo Kerguelcn, hau^ 

m seiohtem Wasser, nie tiefer als 1828 m. 
Discorhina orbicularis Tcniii. 

b&ufig auf Korallenriffen 

1—435 ^• 
1 — 795 m. 

Discorhina rosacea d^., D. glebularis d'O., D* ochracea WilL im 

Brackwaaser des Dee. 
Jintzia trtrastflvjfUa I)ad. 

mit chitinos-kieaeliger Schale, von RotalidcQiorui , lebt in 8aiz- 

t&nipelii bei D^va in Trenssjlvanien. 
ProndictUMrta 

aehr srlton; nur in ^^^'^tindien nnd auf d<'n Brrmiidas, 80wie sQd- 
wcstlich v(in Pajnui etwae h&ufiger, bis 109? m. 
FrondicuUiria robu^la Br. 

40 £ 
73 m. 

FrondtciUaria akUa d'O. 

390 f. 
712 m. 

Gcmdryina pupmdes d'O. 

Iiis 200 f. 
365 m. 

aucii iui Aebtuuiiuui britischer FliisHC. 
Craudryina hadensis Ea. 

90—500 f. 
164—914 m. 

Glatidulina lanngata d'O. ^ 

Die subcylindrische Form im Nordatlantik 63«>— 79«> N. Br. Die 
mnden und ovalen Formen auch im Rothen Meer mid im 
Pazifik 

7 — »375 
12—2514 m. 

auch hn Braekwaaser englischer Flflsse. 
Globigerina hulioides d'O. 

lebt pelagi8oh, ihre Schalen finden aicb von 

0—3150 f. 
0—5760 m. 

in alien TIelen ond alien Sedimenten. Im Mittebneer 

o — 1700 f. 
0- 3108 in. 

imter ()4« N.Br., 4° Oe. L. in 1099m. Nach Brady erreichen die 
Exemplore im Nordatlantik oft 0,6 nun Dnrobmesaer; im Polatmeer 
werden sie dickachalig, kompakt, aber nur 0,3 mm grosa. Nicht 
selten im Brackwaaser des Dee von CSieater bis Hilbre. 
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Glohigerina inflata d*0. 

von 82 ° N. Br. bis 53 » S. Br. peUgisch. 
Globigerina pachyderma Ehr. 

im Pohirkreis sehr hSofig, aber nioht sildltcher als -die ,Jkalte Area*' 

des Farokanals in 60 N. Br. gehend. 
Globigerina rubra d'O. 

0—3150 f. 
0—5760 m. 

Crrammostomum caprt'olus d'O. 

Kuste von Rimini. 
Grammastofnum gramen d'O. 40 f. 

73 m. 

Crfomia oviformis Duj. 

schlainiiuge KQsten. 
Gypsina globobts Reusa. t — 400 f. 



Mif EonlleDMnd 
Ilaplophragmmm aggkUmans d'O. 

Haphphragmium canariensc d'O. 



1—731 m. 



2— 3125 f. 

3 — 5714 m* 

40—3125 £. 
73—5714 m. 

Haplophragmiuvt i^lobigcrinifbrme Br. 

Mrird im Pularmeer nur so gross wie im Nordatlantik. 
Haphphragmium nanum Br. 

im Pokmeer sehr ganeiD 

100—400 UL 

Haphphragmium subghbosum Br. 

einer dcr wichtigsten Bcstaudtheiic des Biloculinenschlauimes im 
Noxdatlaatik, sonst our am Fnuu-Joeeplw-Land 

230 m. 

Haplostiche Soldanii J. P. 
in warmen Meereo 



Hauerifia orvnfi^sinm Karr. 

auf Kuraiiensaud in taropisolieD Meeren 



Heterostegina drpressa d'O. 
baufig auf Korallensand 



Hippocrej^ia indmM Park. 

Im PoUumeer von 73<> N. Br. ab 

Hyptrammina elongata Br. 

aeltoi im Aestuarium britischer Fiuase. 



40—435 ^. 
73—795 m. 



18 — 420 t. 
32—767 m. 



I — 620 f. 
1—1133 m. 



29—36 m. 

45— 3 > 25 *. 
32-0714 m. 
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Hyperammina arborescens Norm. 



hSufig in Firth of Clyde, 
Hyperammina vagam Br. 
kosmopoUtisch 



20 — 70 f. 
36—128 m. 



JacuUUa aaUa Br. 



15 — 2900 f. 
27—5303 HL 

60 — 2900 f. 
109—5303 lu. 

Lttgena Walker. 

Bimmt im Polarmeer nach Nord«n zu ab^ haafig im aetditea 

WnRser dor hritiachen Kdaten. 
Lagena globosa Mont. i — 1990 f. 

1^3638 m. 

Lagena sukaia W. J. 

1 — 250 f. 
1—456 UL 

im Mittelmeer. 

Lagena sulcata W. J., L LyeUi Seg.^ L, laexns Mont., L, gtacU' 
Hma S^., L, striata d'O., L. semistriata Will, L. globosa MonU 
L. viarginata W. J., L. ornata Will, pulchella Br., luc- 
idti Will, L. aspera Ileu8s.| X. caudata d'O., L. melo d'O., 
L. spuamosa Mont 

iin Aostuarium dos Dee. 

Ungtdina carinata d'O. 



Ueberk&hnia Wdgeneri Oap. I^Mshm. 

auf Algen nud S^droaoen in Seiohtwa8e«r. 

LinguUna carinata d'O. 

Kiistensand. 
Liiuola pelagica d'O. 

im Mittelmeer 



1—675 f 
1—1234 m. 



Lituola canariensis d'O. 



40 — 1 1 00 f. 
73—2011 m. 

30 — 106 £ 
54—192 m. 

Lihtolu sp. 

haufig in der Davisstr. 

25—70 f. 
46—128 m. 

LiHiola sp. nach Schmelk unter 66 N. Br. and 3 « Oew L. in 

1472 m. 

Lituola canariensis d'O., L. scorpiurus Mootf., L. /usijormis WiiL, 

im Bnu^wasser dea Deefluaaes. 
Margmulhta lituus d'O. 

1 — 360 f. 
1 — 657 m. 
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MarginuUna glahra d'O. 

345— » 750 
630—3199 o. 

au«^ im Acstuariniii britischer Fliiwe. 

MasonrUn pntclliforinis Br. 
auf deo AodAcoauea 

270 f. 
493 m. 

Microgromia sociaHs Arch. 

Irland. 

Miliolinu alveoUm/oruiis Br. 

typische Korallenrifffonn, dock uicht gcscllig. 
MUuMna oUonga Mont 

18 — 2425 f. 
32—4434 m. 

Nodosaria rap/utnm I* 

I — IIOO t 

1—2011 m. 

Nodosaria proxima Silv. 

40 f. 
73 III. 

Nodosaria mucrenata Neugeb. 

2425 f. 
4434 m. 

Nodosaria scalaris Batsch., N, radicula L., N, hispida d^O. 

im Aeffcuarium britisoher FItlsite. 
Nomonina 

bildet sich iin Pidaniiofr cin Nest aiis hcllem Sand, in dcr Fonn 
eines zeltaholicheu DeckeL*, welcher nicht mit der 5chale vci> 
bunden ist 
Nomonina turgida Will 

18—1 100 f. 
32—2011 nt 

Nomonina umlnUcata Mont. 

410—2425 f. 
749—4434 m. 

Nonionina astrrizans F. ^L 
acu>b im BrackwaBser 

1 — 220 f. 
1—401 m. 

Nomonina scapha F. M. 

weit verbreitet von Patagonien bis 83 Br. 

7 — 1360 f. 
12—2486 m. 

groMe xaUrcichc Exemplare im arktischen Ocean » dne Art 
onter 69* n. Br. in 

28Mli m. 

Xonitwnifta scapha V. iV. depressula W. J. (auch in Salztumpein). 
N umdiUeata Montf., N. turgida Will.; A^. asterizans, 
im Aeatuaiinm dfia DeeflnsMs. 
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Nubecularia luci/uga Defr. 

EOate von Bimini 
Nuhemhria infiaia Br. i8 — 420 f. 

32—767 VBL 

Nummulites Ctimtngii Carp, 
iu) Korallensaud 

10—25 f. 
18- ■ -45 UL 

Operculina. 

Die kleioeren Fornicu kobuiopolitisch auf der ndrdlichen Halb- 
kugel, die grosseFen Fonneo hSufig im Seichtwasaer tropischer 
Meere. 

1—30 f. 
1 — 54 m. 

Uptrculiiia complanata Defr. 

18 — 420 f. 
32—767 m. 

OpJithaitnidium ine&nsians Br* 

2b — 2300 f. 
47—4206 m- 

auch im Aeetuarium des Deeflottes. 

Orbiculina aduncn F. M. 

cine wesentlich tropischc Form des Seichtwasscrs, welcbe selteu 
in grusseren Tiefen gefunden vvird 

—450 ^• 
822 m. 

OrbUoUtes cemplanatus Lb 

t — ^40 f. 
1—73 m. 

OrbUoUtes marginaUs Lk. 

18 — 3qo f. 
32—712 

Orbitultna (Patellina) corrugata Will. 

1—250 £. 
1—456 m. 

Orbulina unher^a d'O. 

weit verbreitet vom 76" N.Br, bia 50** S.Br, im oftenen Osean 
wie im adriatisdiea Me«r. An den KOsten seltener, SW. von 
Iriand aber scdimentibildend. Auoh im Aestnarinm britiadier 
Fliisse. SeichtwaBserfonnen von brannor Farbe. 

0—3150 f. 
0—5760 m. 

PaieUina eorrugata Will. 

I — 420 f. 

1-767 m. 

haufig auf Schlauiiubuden, bisweileu im Aestuariutu britiscker 
FHIsie. 
Mellina sp. 

eine kleine Form, haafig in der DaviBBtnuae 

30—70 f. 
51-128 m. 
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Pelosma ^Undriea Br. 

so 2050 f. 

9J— 3748 ra. 

Pelosina variahUU Br. 
im Pirtb of Clyde. 

Pcneroplis. 

heimiseh in Soichtwasser bis 54 m. 

Pcneroplis laeingalus Br. 

390 £ 
712 m. 

PUuiina Jejffreysu Carp. 

630—1476 £. 
1151^2698 m. 

Pkuo^siUna cenomotta d'O. 

I — 120 f. 
1— 218 m. 

Flacopsilina btUla Br. 

2160 f. 
3949 m. 

viellcicht ntich im Aestuarium des DeefiusBes. 
PlanispiritM cclata Costa 

28—1630 f. 
51—2980 m. 

IHanispirina amimrtd d'O. 

40— 142 s f. 
73—2605 m. 

vielldcht bis 

2160 f. 
3949 m. 

Plaimpirina sigmoidea Br. 

300— goo f. 
54S_ia45 m. 

IHanarlmUna Jarcia F. M. 

1—220 f. 
1—400 m. 

PUmorhuUna med^erranensis d'O. 

Seichtwa8ser der gemassigten uiid tropiachen Zone selten unter 
90 oDy ^ nniftl 

1 1 25 f. 
2056 m. 

audi im Aeatnarittin dea Deefluaaea. 
PktmtHna arimmensu dK). 

I — >^oo f 
1—914 m. 

IHtmularia cymba Defir. 

Sand bei Rioiini. 
Pofymorpkma laciea W. J. 

I — 220 f. 
1_400 m. 

Yar. communis W. iat aaeh WffJJAMBoy so variabel, dass sich 
aksht 2 Schalchen gleicfaen. 
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Pofymorpkina hngicolUs Br. 2425 f. 

4434 m. 

Polymorphitia communis d'O., P. comprcssa d'O., P. oblonga W., 
P, Tnoumi d'O., P. /usi/ormis Roemer., P. iaciai W. J., /*, 
<:aw WilL, P. gibha var. ai quaUs d*0. 
im Ar^tiinnum des Deeflusaes. 

Polystamella crispa L. 

1 — 1700 f. 
1— 310a m. 

Polystamella striatopunciaia F. M. 

1—337 
1—615 m. 

Micli in Sabstfimneln. 

Bdde Arton auch ira Aestuarium des DeefluMes. 
PolystomeUa arctUa P. J. 

^4 — 90 f. 
43—164 m. 

Polytrcma miniacca L. 

l)il(l< t kicine 3—4 mm dicke roihe Krusten auf Seepflanzen und 

CoQcbilien 

1—712 m. 

J^mmespkaera /usca 8ch. 
weit verbreitet 

45 — 2800 f. 
82—5120 m- 

auch iro Aestuarium den Deeflussea. 
Pullcnia obli<]tiiloculata P. J. 

pelflgiscb lebend von 41 » JS\ Br. bia 34 » 8. Br. 

o -2675 f. 
0—4891 m. 

PulUnia sphaeroides d'O. 

345—2425 
630—4434 m. 

auch iiH Aestuarium des Deefliisscs. 
IhthimUina repanda Br. 10 — 106 £. 

18—192 m. 

JHMnulma auricula Br. 

10 — 500 f. 
18—914 m. 

am boKten gedcihond in 12S rn. 
T>(>i(1(- Alton auch im Aestuarium des Deefluasea. 
l^lvinuUna menardu Br. 

o — 3700 f. 
0—4937 m* 

Puhmulina SchreibersU Br. 

30—2700 f. 
54—4937 m. 

PuhmuUna elegans Br. 

70 — 1000 f. 
128—1828 m. 
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IhUomuUna canarieusis d^O. 

0 -1240 f. 

0— 2267 m. 

QuinqueheuUna semmuUtm L. 

1 — noo f. 

1—2011 m. 

(^uinqutioculina aFglulinans d'O., U. stininukim L., Q. pulchella^O^ 
Q. hicomis W. J., Q. seeans d'O., Q. n^ndtmda H<»t, Q. Fe^ 
rusMccu d'O., Q. candeina d'O., Q./usca Br. 
iin A p-tTKiriiini dcs DeeflU886B. 
Mamulina gLobuli/cra Br. 

Kusteosand. 
Reopkax seorpmtus Mont 

gemein in arkdwdien und tropisclien Meeren 3—59.50 f. 

5—7223 m. 

Kcophax noduiosa Br. 

26—6760 m. 

aurli ini Aostunriiim dcs DeefluflseB. 
H/tabdammitia abyssorum tiars. 

400—2435 f. 
731—4453 nu 

erreiekt im Polameer das Maximum ilirer GrSsse. 
Jihabdogonmm irkarimUum d'O. 

100 — 200 f. 
182—365 m. 

Rk&ammina tUgaeformis Br. 

210 — 2900 f. 
383—5303 m. 

Rimulitia glabra d'C). 

90 f. 
164 m. 

Rotalia Bcccari L. 

meist Seichtwasser, auch im Aestuaiium des Deciiu8sets 

I — 220 f. 
1—401 m. 

kleine Foimen noch in 

2Q50 f 

5394 m. 

RdaUa cakar d'Ob. 

Srichtwasger auf Korallensand. 
RoiaUa Mich^Unana d'O. 90—1700 f. 

164—3108 m. 

RoiaUa orbicuiaris d'O. 

Yoo 60* N. Br. b» 43« a Br. 

roo —2400 f. 
182—4389 m. 

RoiaUa Soldanii d'O. 

von 60« N. Br. bis 64<> S. Br.» selten unter 300 f. = 548;ni. 

■ — 2000 £, 
3657 m. 
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Roiaiia Ungcrana d'O. 

1—500 f. 
1^14 m. 

RotaUa Bcccaria Lk und H. nilida Will. 

auch iiii AoKtiinriiim des DeefluBses. 
SaccaniiTta ^pharrica 8ars. 

an deu Kustcn von FruDK-tJoscphKlund die uiti aieistca auffailende 

Fomnp kommi nleht wdter sflduoh vor 

90 — 2050 f. 
164—3748 m. 

Sagrina raphanus P. J. 

40—420 f. 
73 —767 m. 

Sagrina dimorpha F. J. 

I— 3Qn f 
1 — 712 m. 

ShepheardeUa taenifarmU Siddall 

auf HydrOKCKHi im Seicfatwasser. 
Sorosphaera confusa Br. 

542 — 2900 f. 
990—5303 ID. 

Spkaermdina buUoides d'O. 

I — 500 f. 
1—914 m. 

Sphacroidiiia deliisccns P. J. 

0—2425 f. 

0— 4434 in. 

einma! aiich aus dcDi AeBtuarium des Deeflumes. 

Spirillina Ehr. 

Die zartcn klcinen SchiUchcD »ind weitvcrbreitct, doch tncist in 
seiobtem, schlammigeni Waaser. 
SpirUUna vwipara Ehr. 

I — 1635 f. 

1— 2990 m. 

SpirilUna margaritifera tind die vorfaefgehende Art 
auch iin AcBtuariutn dee Decflusses. 

Spiroloculina plan 11 la fa Lam. 

im SeichtwasKer dcr gemassigtea Zoue weitverbreitet, auaoaluna- 
wcise iiu Nordatlantik in 

2000 f. 
3657 DL 

spiroloculina Umbata d'O. 

I — 500 f, 
1_914 Bt 

auch ini Acstuariiun des Deeflusaee mifc 
Sf. plauuluta Lk. und Sp, canaltculata d'O. 
Spiroplccta rosula Ehr. 

Kustti von Dublin. 
SfuamuUna laems Sob. 

auf ZoophTten an den britiachen Kuateo. 
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TeckniteUa legumen Nonnan. 

60 — 2350 f. 
iOD-4297 in. 

Mich im AeBtBarittm des DeeftuMes. 
Tcxtutaria aMrevUUa d*0, 

1-1635 
1—2990 m. 

Texiuiaria wg^iimam d'O. 
w«itverbreitet 

I— 3125 

m. 

Tcxluiaria £ramcn d'O. 

18—675 f. 

32-^1234 ni. 

Tcxfidnrin mgtttula Defr., T, variabilis WUL, T. pygmaea d*0., 
T. dijjormis Will, T, ghbulosa Ehr. 
im Aestmviiim des DeeflusMs. 
JTiufiammma pa^tUaia Br. 

38— 1 10 f. 
69—200 in. 

TVilocuiuui oblon^a Mont. 

I — 1700 £. 
1—3108 m. 

Tniocuima irigamUa d'O. 

I — 500 f. 
1—914 m. 

beide Arten auch im Aestoarium des DeeflosBes* 
Trochamwtma cianUa P. J. 

90— 1700 f. 
164—3108 in. 

TracAammma ringens Br. 

18—1750 f. 
32^3199 ID. 

Trockammina inflaia, var. macrcscetis Br. 

50—115 f. 
91—209 m. 

auch in brackischen Tumpoln. 
Trockammina incerta d'O., 7! gordialis Jt*. J., T, Sfuamaia P. J., 
T. macrescens Br., T. in/laUt Mont, 
anoh im Aeatturitnn des Decfiuflses. 

Truncatulina lobatula W. J. 

lebt parasitisch, auf Schalen anp^phoft(»t, unter Littininariciihlattrrn. 
In Anpassnnp an du TTntcrlago ist die Form sohr wechselnd. 
Lebt vom Nordpolarmeer bis zur antarktiecheo Eisburriere weit- 
veriwdte^ meiBt in Sdehtwaaser 

•^2335 
1—4270 m. 

ftuch im Acstuiiriuui des Deeflusseti mit 
TruncatuUna re/ulgens Mont 

Uvigerina aspertUa Cz. 40— 2335 f. 

73—4270 m. 

W>Uli«r, fanlritiiiig in die o<oktte. 16 
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Uvigerina pygmaca d'O. 1— ^^6(1 f. 

1 — 1)57 m. 

dooh meist tiefer alB 54in. 
Uv^erina sp, 

kldne Formen Bind in Uer Davisstnisse haufig 

30—70 f. 
54—128 m. 

eine Art findet sich imter 62 N. Br. und 2« O. in ^ 

413 m. 

Uvigcrina angitlosa^'\\\., I '7: irrrs^nlaris Br, imd Uv. Pygnuua d'O, 

auch im Aeetimriuin den Decfiusscs. 
VaginuUna striata d'O. 

Kustc von Rimini. 
VagiuuHna spinigera Br. 410 — 675 L 

749—1234 m. 

Vahulina angularis d'O. 

Kfiste von Spesia. 
Vahndma triangularis d'O. 106 C. 

192 m. 

Valvulina Jusca Will. 
VerneuiUna communis d'O. 

« 

VemeuUina spinulosa R. 



390—410 f. 
712'>?49 m. 

I — 360 f. 
1—657 m. 

18 — 390 t 
32—712 m. 



auch im Aostuarium des Deefluss^ mit 
VememHna polystropha Ream 
Vertcbralina striata d'O. 

Seichtes Wasscr der beiden warmeo Zonea, aber nicht ndrdlich 

des Mittelmeeres 

I — 420 i. 
1—767 m. 



Vertcbralina inacqualis Gm. 

VirguUna squamosa d'O. 



Virguima Si Jircibersti Cz. 

auch im Acstuarium dcs Dceflussea. 
WehHna hemisphaeriea J. P. Br. 



VVebbina clavata J. P. 



360—1635 f. 
657—2990 m. 

26—3125 I. 
47—5714 m. 



25 33 £. 
45—60 m. 

100 — 120 £. 
182—218 m. 
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3. Badiolaria. 



Es wunlon bei der Ausarbeitiing benutei: 

BaAKi>T, Die kolonicbildendcn Badiolarien (Sphaerozoeii), If'auaa und Flora den 
GolfM TOD NMpd, XIII, 1885. 

Cbvs, Die pd^ghdie lliienrdt in gitesena Mrnicstiefei). BibUotheca loologieay 

1888. 

Hahtkri., Die Bttiiolarien, 1882. 

Hakckkl . Kcport on tile Bedfadaria. Tbe Vovage of H. M. 8. GHAu.BirexB» 

Zoolog. XVIII. 

W. THOMSON. The Atlantic, 

und andere Abhandlungen, welche im Text zitirt werden. 



Die Radiolarien aind eiiusdlige Ozgaoigmen, deren Ptotoplaaina- 

leib durch cine chitinose nindliohe Kaped in zwei Thcile getbeilt 
wird. Da.s intracapBularo Protoplasma, wolfhes den oder die Kerne 
enthait, kommunicirt durch viele Poren mit dem aussercn Protoplasma; 
dieses eendet die Pseudopodien nach alien Seften ans imd seheidet 

ein KieaelakrU tt ab, welches grouse Fomiernnunnichfaltigkeit darbietet* 
Alio C'chton l^diolarien (niit Aiisiialuiie der Hcliozocii) .sind Mcorcs- 
thiere iind ieben pelagisch im offcneo Ozean an der Oberflache oder 
in verschiedenen Tiefen. 

dywoU die Radiolarien gleieh den Dtatomeen universell ver> 
breitet sind, scheinen sie dodi am zahlreichsten zu sein, wo das spezi- 
fi«;chc Gewicht des Wassers •jfiijip' ist. Sie schwaiinon besonders in 
der warraen und verhaltnisbmiii^sig ruhigen Region dva audwcstlichcn 
Pazifik und zwischen den Inseln de.s Malaischen Archipcls, wo sie viel 
zahlreicher aind als in irgend eitic-m Tb«l des Atlantik. Sie bewohnen 
aile 2^nen der Sor, jodcnfalls ihre obercn und nntoren Regionen. 

Wahrend dieDiatoiiK ' n M mrhr nt\}\v d('rKnst4i und im brackischcn 
Wasser gcdeiheu, trifft uiuu die Kudiularien mehr im offenen Ozean. 
In terrigenen AbsSteen bilden ihre Skelette selten mehr als 3"/^, 
wihrend sie im Sediment der Tie&ee bisweUen 70 % ausmachen. Wahr- 
scheinlich j^ehorcn die moisten Phaeodarien, ein <^'r<>s8er Theil der 
Nasselaricn , abiT nur wcnifxe Akantharien und iSpumellarien m den 
abyssalcn F'ormcu. Sie sind meist kleiner, massigei* gebaut, niit grobercm 

1) HtTBiAy ft BBNAitD, GhaUeoger Deep Sea Depoeita 8. 283. 

18* 
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(jiilliTwi ik, diekt'Rii lialkcn unU grrin^rcrtT EutwickluDg der ausseren 
YerKieningen. Dagogon Bind die p(>lugisehen Radiolariea der Meeres- 
ohcrfindu' durch zartrro Skelcttc ausgoyj ichnet; die Poren der Gittcr- 
kugeln sind grosser, die veil)Iiidonden Balken dunner, der Besatz mit 
Dorncn, Ankern u. h. w. ist inannichfaltiger und starker entwickelt. 
Bci ungunstigem Wetter scheincn sie 36 — 54 m ticf zu sinkco. 

Skelette von Spongospkaera und anderen Radiolarien bldben 
sclb»t in einem (ilusr AVasBer mehrere Tage, ja Wochen lang in dw 
iScInvclx' wopon <!< s l^cihunpHwiderstandeB, den die sahUosen feineo 
Kicseltiuiei) dem \N aHHer entgegensctzen. 

Sobidd nuin dem Seewasspr SfiBswaBBOr xuBetzt, sioken die 
Si^uurosoen in demBell>cn A il ti] lick unter, well ihr spezifiBdin 6e- 
wicht jetzt grosser ist :ils das des WasseiS. Sie wrrden normtder 
Weisc nur durch die (lallerte und die Vakuolen in der Schwebo ^c- 
halten. Durch Einzioheii der Pscudopodicn verringert sich das Volumen, 
und das Thier ainkt in eine tiefere WaaaerBdiicht. Nach Verworh 
ist bei (li'in vertikalen Auf- und Absteigcn der Radiolarien ausscrdem 
die Vakuolenschicht sehr wesentlich hetheiligt. Durch Vaknolenbildung 
wird das Radiolar 2um Steigen gcbracht, wahrend ein Platzen der 
Vakuolen das NiederBinkea veradaBBt 

Die meisten Radiolarien fangt man beigana ruhigem, khir« ri. nieht 
tx\ hellem odcr zu wnrmrm Wetter, wonn dor Mrrrosspic^cl rocht glatt 
und wellenlos und dir Masse der ul»rigen jx'laLnschen Thiere, die daselbst 
ihr Spiel treilx-n, nicht zu gross ist. Schon bei niassigem Wellenschlag 
sinken sie in die Tiefe. Weniger empfindlieh Bcbeinen sie gegen Regcn 
zu sein. Mehrereniale hatte Haekcel reiehliche Ausbeute, als er bci 
Messina inmitten starker Regengiissc die Fischerei begann und beendete. 
Sobald das Wasser abcr durch biisswasser und Schlanim verunrcinigt 
iBt, verBchwindcn sie spurlos, selbst vrenn Bie vorfaer massenweis vor- 
handen waren. Daher beginnt der Fang meiat erst in einiger idiU 
femung von der Kiistc lohnend zu werden. 

Es ist iibrigens zu hemerken, <lass die liadiolarieu nicht iuuuer 
in gleichem Vcrhaltniss mit der ubrigen Masse der pclagischeu Thiere 
zu- und abnehmen. Im Gegenthdl veriiielt sich ihre Menge hiufig umge- 
*kehrt zu der der iiitn^'cn Schwimmer, so nameutlioh an den Tf^en» 
wo durcii Xordwindc das Plankton im Hafon von Messina zwiscnen 
I^zaretUi und .Salvatt>re zusammengetrieben uud ein wahrer Tiiierbrei 
erzcugt wird. Es gelang dann nicht, in dem Bodensatz des pelagischen 
Mulders zwischen den zahllosen kleinen Solpen und Quallen die Radio- 
larien herauszufinden. Nur im Magen dieser Thiere waren ge?rohnlich 
gefressene Radiolarien zu sehen. 

Trotz ihrer stacheligtu Skclctte scheinen die Radiolarien von den 
pelagfschen Thieren {rem gefressen zu werden, denn Fische, Cephalo- 
poden, Medusen, Siphoriopliui en , Salpen, Heten^wdent Ptcropoden, 
Krebsc enthalten in ihrem Dannkanal olt eine grosse Zalil wohi- 
erhaltener Radiolarien. 

Sie werdeu im ganzcn Atlantik gefuodeu und manchmal la 
solcher Menge, dass die See duroh sie leicht gefiibt wird. Die For- 
meui welehe in solchen Mengen aiiftreten» sind meist Akanthometriden, 
doch waren aueh Polycyi^tinen iind verwandte (Jnttunpen zahlrcich. 
Gewoholich steht die ZoiU der Radiolarien iui i'iuuktou in einem 
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dirdcteB VerhlHniss to Menge ibrar Skelette in dem darunter be- 
findUdieii Sedimoit. Haufig beobachtet man aber auob» daes, wahrend 

gewisse Arten an tU-r Ob('i-fla<'lie winimcin, umi- sohr wonii^r'' ihror 
Geruste am Meeresboden euuleckt werdea kouuteu. Das bctriltt be- 
Bonders die Akanthomctrideti, und rfibrt wabrscheinlicb von der grosaen 
Ziirtheit ihn r Kiesektacheln ber, welobe gelost wcrden, ebe ate znr 
Tiefe sinken. Die Polycystinen 8choinen wenlger leicht xerstoiiMur zu 
bein und findf'n sich in Menge am Boden der grossten Tiefen. 

iiudi(iUirieiireiche Ablageningen wurden durch deu Challenger in 
folgeoden Tiefeo gefunden (die Buchataben A bedeuten sdir yie\, Esehr 
wenig Skdefcte): 



Nr. det Station 


Hefe m Faden 


Ticfe in Metern 


Jtcicbthum 


162 


38 


69 


E 


304 


46 


82 


E 


161 


75 


137 


D 


201 


82 


150 


C 


200 


250 


456 


H 


214 


500 


914 


C 


220 


1100 


2011 


C 


216 


2000 


3657 


B 


241 


2300 


4206 


A 


249 


8000 


5486 


B 


225 


4475 


8183 


A. 



Ueber die apeziellea Lebenaencheinungen der Radiolarien iat 
leider nor aehr wenig bekannt. 

Tn filtrirtem Seevvasscr halten sich Thalassicollen 2 Monatc 
lai^, magem aber etwas ab. Flottirt das Hadiolar frei im Wasser, so 
Udben an aeinen BMudopodien allerlei kleine, im Plankton befind- 
liche Oi^anismen kleben, wdobe ihm als Nahrung diencn (Krcbse, 
Botatorien, Infusorirn). Grossr ro Krcbschen reissen sich Iiaufij; wioder Ids. 

Untersuchtman Sphiirozoen, die zusammen niit zalilivirln'n andcron 
pelagischen Thicreu smudcolang in ciaem Giase gestaiidcn iiubeu, so 
bemerkt man bSolig Diatomeen^ Infnaorieni Peridiniea und Ideine 
Radiolarien, auweilen aber auch groaaeie Thiere wie Oatrokoden, Kope- 
poden, Larven von Dokapoden, Appendikularien, Echinodermen an ihnen. 
Nicht selten kann man dann walirnehmen, dass Pseudopodien in das 
abgestorbene Hiier eindringcn, und dass nach kuncer Zeit der Weich- 
kor|>er derselben faat VoUatiindig vei'schwunden ist. 

Schr hfuifig findot man in den Riidiolarien jcne „Gelben Zeilon" 
odpr Xantheiien, deren Bodeutung fur die tliierische Aaaimilation achon 
S. 6 besprochen worden ist. 

Die Xantheiien y welebe faat aiimmtlich im Asaimilationaplaama 
liegen, produziren mehr Starke, als sie fur ihren Bedurf ndtfaig haben. 
Der Ueberschass von Amylum diffundirt durch die Membra n nnd findet 
aich dann im Plasma des Radiolars theils in Form von kleiueu Kornern, 
tbeila in gelostem Zustand. Von diesem Stiirkezuschuss lebt das 
Hadiolar zu solchen Zeiten, wo ihm andere Nahrung nicht erreichbar 
ist Die Xtmthellen abor kdnnen ebenso wenig wie andere Algen in 
grossercu lichtloaen Meereatiefen aasimiliren. Im Zuaammenhang damit 

1) Vnwour, AidilT f. Physiologic, Bd. 51, S. 39. 
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scheint es stehen, dass die init dciu Tiefcnnctz gefangeneo 
Artcn der Iladiolarien kchv Xanthcllon zeigteiiy wahrend ucb in den 
au der Oberflache lebcudeu scilchc linden. 

Die zartea Skelette der Radiolarien machen sie nnr wcuig erhal- 
tnngsfShi^, und obwobl sie lebend in alien Theilcn des Meeree oft in 
grosser Mengc angetroffcn werden, so bilden sic doch nur in einselnen 
Re^onen der Tiefsee eincn wesentlichen Theil des Sedimentes. 

Die Nahe der Kiiste meiden die lebenden Thierc; daher sind es 
meist dohlecht erhaltene, eerbrodiene Skelette, weldie im fi«reioh des 
Kri8t(>u$aiHn(>s (Icni Sediment beigemischt weideo. Allein es konneo 
durch oberflacKli( lio Stromungen des Mceres Bedinpimjren o;ppreben 
s«»in, wclolif anch in kfistennahen, selbst in brackischen Absat^en eioe 
grosse Zuiii vuu liudiularien linden lasscn. 

Da die Radiolarien einen wicbtigen Theil der Nahrung pclagiach^r 
Thiere bilden, so werden sie durch Fische, Krebse, Mollusken weitbin 
verschleppt und konnen als Koprolith('nl)('standt)i''nc an Oiien znm 
Absatz Kommcn, welclie ihrem Lebcnsgebict vullkommen freuui sind. 
Marine F^he, welohe Im Oberlanf von Flfiaten laiehen, pelagiBche 
Kreb«e, welche durch Sturme au den Strand getrieben, pelagiflche 
Thiorc, welche in cincr todten Bucht zusanimmgeschwemmt werden, 
helfen daselbst eine radiolarienreiche Ablagening schaffen. 

Ueberhaupt sind planktonische kiciue Orgaaibuieu, wic die lladio- 
lari«i, unter gOnstigen Bedinguugen in jeder beliebigen Ablagemng 
ansatreffen und daher angeeignet, um mit ikter Hilfe ein Urtheil 
fiber die Tiefe abzugeben, in weloher das aie enthaltende Sediment 
gebildet wurde. 

Bemerkenswerth ist es von diesera Gesichtspimkt , dass manche 
Tri}>elge8teine aos Kadiolarien und Diatonu'tn b(«tehen, obwohl beide 
Gruppen gauz verschiedene Gebiete des Met res Ix lebeii. Die Iladiolarien. 
welche im Wasj^'-r des offenen Ozeans, und <li<' Diatoineen, die ira 
Gebiet der KonliiKJutalstufe seibst in brackiscbcm VVasser gut u;edeihen. 
Bind in d^esem Fall ein deutticber Hinweis auf die mannidkfaltigen 
Transpurtmittel, welche die Reste pelagisoher Wesen fern von ihrem 
Lebensbczirk ztim -\l)«atz bringen, 

T^eber die liadiolariengesteine siehe auch den Abschnitt: Sedi- 
mcntc tlei" Tiefsee, im drittcn Theil dieses Buches. 

AcanfAodesmta 

Oberflache — 2900 L 
0—5303 m. 

Acanthometra {Acanthoma H.) 

Oberflache und verschiedene Tiefen. 
Acanthometra tetracopa 

600—1200 m. 

bei Ckipri l^nd. 
Acanihostmrns 

Oberflache. 

Actinomnut 

Ol)ei{liohe 3125 1". 

0—5714 m. 
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^cHfumma asUracanthion 
bd Capri iebeod. 



jimphilonche ovata 

bci Capri lebend. 
Ampkispkaem 



Antkocorys {Pkormoiamp^ 



Anthocyrtis 

Tropische AtJantik 

GentnlpUBtfik 



Arachnosphaera myrtacantha 

boi Capri lebend. 
Archicapsa 

CentnUpasifik 

Archieircus 



Archicorys 

Centnlpoafik 

Webtiicher Tropischer Pazifik 



Aspidomma {PkraciopeUa Aysirix H.) 

Astrolithium {Acanthometron) 
Centaralpanfik 

Aiaciodiscux [Porodiscus irregularis) 
koeiuupulitlHch 

Auiataniha 

Nordatlantik 
Sfidatlamtik 

AuhcaniAa scofymantka 

bei Neapel lebend. 
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600 m. 



Oberfliche — 2700 f. 
• 0—4937 m. 

600—1200 m. 



2425 f. 
4434 m. 

2400 — 2900 f, 
4389—5303 lu. 

1990 1 
, 3638 m. 

2900 f. 
5303 m. 

600 m. 



2400 — 2900 f. 
4389—5303 m. 

0—4475 f. 
0—8183 in. 

2600 f. 
4754 m. 

4475 t 
8183 ID. 

Oberflache. 



Oberflfiebe. 



Oberfl&}he. 

Oberflache. 
2040 f. • 
3730 m. 

600-1200 m. 
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Aulosphaera 

Sudostpazifik 2225 f. 

4068 m. 

Aulosphaera elegantissima 

600—1200 m. 

bei Capri lebend. 

Bothryo' fi mpc (Phosmobotrys) 

Weetlicher Tropischer Paxifik 

Boikryo^frHs. 

Cannobotrys 
Carpoeanmm 



Catposphaera 
Central^ 

Caryosphaera 
Cei 



itnlpasifik, versohiedMie Tiefen. 

aera 

Dtralpaiifik 



Cenosphaera 



Cladocoeeus mmmaUs 





4475 


L 




8183 


m. 


0— 


-2200 


f. 


0- 


-4023 


m. 


0— 


-3125 


t 


0—6714 


JUL 


0— 


2425 


L 


0- 


4434 


m. 




2900 


f. 




5303 


ai. 



Ccnellipsis 

Gentralpaafik o — 2900 f. 



0—5303 m. 

0—4475 
0—6183 m. 

600 m. 



hoi Capri iebeud. 
Coccodisiir^ 

Sudutiaaiik o — 2200 f. 

0—4023 ML 

Coetodettdrum ramonmmum 

600—1200 m. 

bei Capri lebend. 
Co/iospAaera 

(Jberflache, 

OberflSche, bei Capri lebend: 600 n. 

Cornutella 

CentmlpMilik 0—2900 f. 

0—5303 ID. 

Crotnyomma . 

Nonlailaiitak o — 1965 £. 

0—6421 m. 
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Cryptocapsa 

Ceotndiwnfik 

Cryptocephahts {Sethamphora javosa 



Cyphanta 



Cyphinus 

SOdpuiiik 

Nordpazifik 



Cyphanmm 
CyrhaUpis 



Cyrtocapsa 

SiidiMiifik 

jNoffdpttiifik 



Diceheaput 

Gentnlpanfik 

Westlicher Tropischer Pazifik 



Dkiyastrum 
Dictyocephabts 

Dictyocoryne 

Dkiyomitra 

Tropischer Fazifik 

JHclyophimus 
Sfldadantik 

J>Uiyoplegma spongiosum 

IsekU lebend. 



2 goo f. 
5303 m. 

4475 ^ 
8183 m. 

0—3300 i 

1500 f. 
2743 m. 

2900 £> 
5303 m. 

0—4475 f. 
0—8183 in. 

0—4475 ^• 
0—8183 m. 

1500 f. 
2743 m. 

2900 f. 
5303 m. 

2600 f. 
4754 m. 

4475 
8183 m. 

0—4475 ^• 
0—8183 m. 

0—4475 t 
0—8183 m. 

0—3300 f. 
0—6034 m. 

— 3300 f. 
6034 m. 

O — 2200 f. 

0—4023 m. 
0-^1000 m. 
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Dicfyopodiu fn 

Ceatralpajufik 

Dictyopsyris 



DipUictura 

Centralpai^ifik 

Diplosphaera graciUs 

hei Capri lehond. 
Discospira {Porodiscm) 

DidymocyrHs {Cypkonium) 
T^pischer nuifik 

Diplocofim 

Distephanus pentasterias H. 

Dorataspis 
Dfuppatracius 

Druppula 
Eihmosphaera 

FMchiUmia 



Eueyrtidium {Cyrfophormis) 
Tropisoher Fazifik 

Nordpaafik 



Eueyrtidium galea 

bei Oapri lebend. 
EucyrHs 

Ilagiastrum 



2750 f. 
5028 m. 

0—4475 ^ 
0—8183 m. 

29CX) f. 
5303 m. 

000—1200 m. 



Obetfliche. 

0—4475 
0—8183 m. 

OberflXehe. 

o — 292s f 
0—5348 m. 

Oberflicbe. 

Oberflicbe. 

0—4475 
0—8183 m. 

o — 2900 f. 
0—5303 m. 

0—2600 f. 
0 — 4754 m. 

1850 f- 
3382 m. 

2300 f. 
420(i m. 

1200 m. 



o — 2925 f. 
0—5348 m. 

Oberflicbe. 
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UnUcalypita 

MaUcapsa 

CeDtnlpwrifik 

Haliomma [Pnmulum) 
Nortatiaptik 

Malhmmaiidium M&llen 

hei Capri lebend 
HeUosphaera sp, 

bei Capri, Ischia leljeml. 
Ilymeniastrum 

/ieliodiscus 



HeUosphaera 

Ilexasiylus 

JJikeittts 

jJthobotrys ijiotryopylc) 
GeDtnlpusink 

LUhocampe 



Uihochytris 

Sodatlaotik 

Uthodrcus 



Uikocuhm 



Cent 



itnapasifik 



JJthomclissa 

Ceniraipazifik 



2900 f. 
5303 m. 

2600 f. 
4764 m. 

1800 — 2965 f. 
3291—5421 m. 

600 



600—900 m. 



o — 2250 f, 
0—4114 m. 

o — 2900 f. 
0—5303 ui. 

o — 2900 f. 
0—5303 m. 

0—3125 f. 
0—5714 m. 

Oberflache. 

2750 f« 
5028 UL 

0—4475 f- 
0—8183 m. 

2200 f. 
4023 m. 

0—4475 ^■ 
0—8183 m. 

0—2425 f. 
0—4434 m. 

2700—4475 f. 
4937—8183 m. 

2900 f. 
5303 ID. 
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Uikam^lmm 



2900 
5303 



f 



m. 



I^phocorys 



t 



5348 



m. 




verschiedene Tiefen 



2450 
4480 



m. 



f. 



—4475 

—mad 



Micrmnelissa 
Sfidpadfik 

Westiioher Tropictcher Pwdfik 

Miifocalpis 

Obwflfiche im CentcBlpittifik. 

Ommatocampe 
NordaUaotLk 

Ommaiosfyris [Cyphanki laevu^ 
PhiUppioen 

FcrichlamyeUum 

Perispongidium {P&rodiscus itregtiUm^ 
kosmopolitiscii 

Pe^hspyris 

PkUycryphalm {SethocepJuUus) 
PodccyrHs 

Porodiscus 

koimopolitiaeh 



Prismatium 

Nordpazlfik 



1500 1 

274H m 

4475 i- 
8183 in. 



2965 f. 
5421 m. 

2050 — 3300 f. 
3748-6034 m. 

€J 2900 f. 

0—5303 m. 



Obcrflaohe. 

o — 2900 £. 
0—5303 m. 

Oberflleka 

o — 2900 f. 
0—5303 m. 

Oberfiiehe. 

2900 f. 
5303 m. 

Obetflidie. 

ObeiH&che. 

2900 f. 
5303 m. 
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Hhopalastru m 
lodik 
Antarktik 

Hhopalodictyum 

Oberfiaciic 

Scthocapsa 

(>iitralpazi{ik 

Stthocorvs 

(Jentralpazifik 

Seihodiscus 

Sadpasifik 

Siphocampc 

GentralpazifUc 

WeBtiioher Tiopkoher Panfik 

Siphocampium 

Weatacher Tiopischer Pazilik 

Spkaerostylus 
Noidpuifik 

Sphaerazoum acu/erum 

bei Oftpri Itdwnd. 
Spongtts^ 

GentralpMifik 

Spongasteriseus 

Sp<mgobrachmm 

Spongodictyum 

SpongcditcHs 



Oberflache. 

3565 m. 

vcrechiedene Tiefen. 

0—4475 
0—8183 m. 

2350 — 3000 f. 
4297—5486 m. 

o— 3000 f. 
0—5486 m. 

4343 

2750 f. 
5028 tn. 

447 ^ 
8188 m. 

1100—4475 f» 
2011—8183 m. 

o — 2300 f. 
0—4206 m. 

0— li}00 m. 



Obeiflichc. 

2925 f. 
5348 m. 



o — 2900 f. 
0—5303 m. 

Oberflache. 



Oberflache. 



0—2900 f. 
0—6303 m. 
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SpongoUna 

Centralpazifik 

S^ongolo ti ch (• 

Centralpazifik 

Spongoplegma 

faiofig im DjatomeenseUick dm Anterktik 

Spongosp/uicra streptacantha 

Spongostaurus 

\m Capri, ischia lebend 
SppngoMpus 

Spongotrochus 

Spongurus 

Sirmroerotnyum 
GentnlpMdfik 

Staurodictya 
Siaurodoras 

StaurolUhium {Acanihostaurus) 
SiaureloHche 

Siaundonehidium 
Siaurosphaera 

StephoMsirum 

. Stichocapsa 

SHchocorys 



^925 f- 
6348 m. 

?qoo f, 

ociOJ m. 

igso £ 
3565 m. 

600—1000 m. 

0—2900 f. 
0—5303 mu 



0- 2600 f, 
0-4754 m. 

0—1950 t 
0—3665 m. 

o — 2750 f. 
0—5028 m. 

2900 f. 
5303 m. 

0—2900 f. 
0—5303 m. 

Oberfliciie. 

Oberflicbe. 

0—4475 
0—8183 m. 

Oberfl&die. 

0 -2900 f. 
0—5303 m. 

2900 f. 
5303 m. 

4475 t 
8183 m. 

447. s f. 
4343—8183 m. 
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SUckophotmis 

Siyhdicfya 

StylospJuura 

Sfylairachts 

Atlantik, Inaik, Paafik 

Siyloirochus 

Mittelmeer 
CSeotnlpasifik 

Tetrahedrinn 

Centralpaziiik 

Teirapylc 

Oberflachc weitvwbrdtet 
Oentnipasifik 

Tkakttsoiampe 

Tiudassosphaera 

Theocafsa 

Atiaatik, Indik, Fazifik 

TTteeospkaera 

Tkeocofys 



CentoBlpasifik 

TTrctnatodiscus {Poroducus) 

Triactiscus 

Centralpasifik 

Truohcampe 

< )h('rflache, Atlantik, Piudfik, weitveiiimtet 
CentFaLpuifik 



2514--5714 m. 

Obeiflache. 

o — 2900 f. 
0—5303 m. 

o — 2900 f. 
0—5303 m. 

—4475 
8183 nu 



2925 {. 
5348 m. 

2900 f. 
5303 m. 



2750 f. 
5028 m. 

OberflSohe. 

Oberflachc 
Oberflidie. 

—4475 ^^ 
8183 m. 

OberfUkshe. 

0—4475 ^ 
0—8183 m. 

2 goo f. 
5303 m. 

Oberfliche. 

2900 f. 
5303 m. 



2925 
5348 m. 



244 Radiolwiik 

THgOftarturn 

AtlaDtik, Iniiik, i'azifik, weitverUreitet, 

Gentnlpuifik 2900 I. 

5303 m. 

. Trigonocycfin 

Zanzibar 2200 f. 

4023 m. 

TripUHmm 

Sodatkatik 2200 f. 

4023 m. 

Centralpazifik 

2900 f. 
5303 m. 

THpodisiiufn 

Centralpazifik 2900 f. 

5303 m. 

TtochoeUsctis 

Nordatlantik, Oberflicbe. 

SfidatLantak 2200 f. 

4023 ni. 

Tympa$Udk»m 

SfidfMzifik 1375 ^• 



Westlicher Tropischer Pacifik 



2514 m. 

4475 
8183 m. 

X^hacantha serrata 

bei Capri lebend 600—1200 m. 

Xiphodktya 

OentrBlpasifik 3900 f. 

5303 m. 

Xiphosphaera 

Indik, CentralpasiEk o — 2900 f. 

0—5303 m. 

XiphtKtiylus 



o - 4475 f- 
0—8183 m. 



Dass viele liadiularieu biuher Doch nicht iin uffenen Meer gefaogen 
worden Bind, Ucgt an techniechen Sehwierigkeiten. Die \ass gegebenoi 
Tiefenzahlen mussen daher mit gtoaser TotsUM benntet werden, da tie 
sehr unvoUatfindig sind. 



4. Spongia. 



Bei der Ausarbdtniig warden fblgende AbhaodloDgen benutst: 

Forbes, Report on the HoUiuca and Kadiata of the Aegaean Bea 1843. 

FoRBKs, The infralitoral distribution of Marine Invwlebnta of theOoasts of QvMt 

Britain, Rep. Brit Ass. 1850. 
Feistkdt, Bidraff till Kinnedomen om de rid Sveriges vestra Kiut lefrande Spongltie 

Acad. Stockholm 1885. 
Hajbckel, Report on the Deep 8en Keratosa. ChalL Rep. VoL XXXII. 
Kellkb, Die Spongienfauna deti liothen Meere«, Leipzig 1891. 
I jvuwew , Kara HaveCa Svtmpe, Kjobeohnm 1888. 

Ix>RENz, PhyHikalische Verhiltniaae nnd Verthailnng dar Organ iaiiMn im Quar^ 

nerii^cheii (iolfe 18(i3. 

V. 'MLBJOiZKhLm, Denkschr. d. k. Acad, tier Wisseoscb., Wien 1878, S. 3oH. 
MAtamku., Untanroduuigan tUwr Hoiaktlnollidwi, Leipzig 1875. 

PoLEJAXEFF, Rcpoit OB the OilceiM dredged br H. M. & Ghalleiueef, Ban. 

Zool. Vol. VTrf. 

Ridley and Dkmuy, R«p. on the Mooaxonia dredged by H. M. S. Challenger. 
O. Bcmmrtt Die Spongien dea Ifaerhiuens von Hexiko, Jen* 1679. 

F. E. ScHULZE. Rep. on the Hoxactinollidae dredged by H. M. S. Challenger. 
Sou. AS, Rep. on the Tetrartinelliilae dredged by H. M. S. Cliallenger. Vol. XXV. 
Vu.-..MAKR (-Brontxi, Klast^cn und Ordnnnppn des Thierrcichea 1887, II, t>. 453. 

iind andere Aufsatze, welche im Text zitirt werden. 



Die Sdiwinune oder Spongien eind gewdhnlioh festoitBende, meist 
marine Thiere, von cinfacher QiKaniflttdon. Der K5rper bestcht aus 
locker verhiindonon Zellen, s'wischen denon pJn mpi'st unregeltnassig 
verzweigtes Kanalsystem cntwickelt ist. VVahrend cinigc Fomen dutch 
ihren radiftl«i B«i die Zugehorigkeit «i den GSimtemten mar- 
kiren, rat die Mehnsahl dor Spongien von durchaue unrq;elnifi88iger 
Gestalt, HO rIasB nur rlrr feinerc Ban dca Skelettes fflt Sjrvtematieclie 
Unterscheidimgcn vcrwandt wcrden ktmn 

Daa Skelett fehlt l>ei den M yxuapongien ; auch die Psammo- 
spongien haben kein dgen^chee Skeletti da sie nnr SandkSmer von 
aussen in ihr Gewebe aufnehmen. Dagegen ist der Korper der Kcnip 
tarn von einem v^e[ vcrflochtonen Netzwork elastischcr Homfasem 
durchzogeo, und bei den Kalk- und KieBelschwaiomeo sind Nadeln im 
Gewebe ettthalten» deren Form und Vabrndungsweiae der s^rstematieofaen 
Anofdnnng m Grande geleg;t werden mum. 

WalUtr, Balatapw la GMlogia. 17 
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Wenn wir von den freischwimmcnden Embryonen abschen, 
jj;eh5rt*n alio Sohwammc dem Benthos jiu. Halisarcalobularis^) pflanzt 
sich durch frcischwimmcnde Brutknospen tort. 

Im Zusammenhniig mit der festutaeenden Lebengweiae steht der 
Mangel aller BcweguogsoijgaDe; auch SinneBorgane und Nervensystem 
soheinen zu fehlen. 

Durch kleinc Hautporcn tritt auf der ganzen Oberflache des 
Schwanimkorpere Scewasscr in den Korper ein. Zartc Kanalc fuhren 
es zu Erweitenii^D^ den Geisselkammem, in denen die im Seewaaaer 
enthaltonen Nahrungsbestandtheile verdaut wcrden. Durch grossere 
Kanale gelangt das, sriiicr Niihning und seines Sauerstoffes beraiihte. 
Wasser nach weitereu .Miiniiungen i^Oscula) und stromt durch diesc 
vriieder heiwu. Be! Aplysitta und oiancli«i Chaliniden kSnnen die 
Oeonla durch eine Sphinktcrmembran verschlussen werden. 

Bei Cifufhxra und Sfrlh ifa ragen Ankemadeln fiber die Obor- 
flaohe des Korpers hervur, an denen die planktonische Nahrung 
haften bldbt 

Gegen mechanische Verletzungen sind die Spongien sehr wider- 
standsfahig. Man kann Suhrritfs in violo cckigf Tlieile zf^rschnoidon, 
wclche sich in wenigen Wochen wieder 2U nindlichen Schwammen 
erganzen. 

BowfiBBANK^ biachte 4 lebende Seesoliw&nine andnander, die 
naoh 18 Stundea zusammengewaohsen waren. Auch gegen das Ein- 

trocknen sind manche Rchwarniiif^ 'j"^schfltzt, denn Spottt^illa vrsparium 
bildet auf Borneo") mehrero Fuss liber dem uiedrigsten Wasscrj^tand 
faustgrDsae Kluwpcn an den Zwingt u von Barrmgtania, Etnige Gat- 
tungen bewohnen das Sfisawaseer und sind in Flflssen und Seen weift* 
verbreitct. 

Die marinen Fornion findet uian vrm Strande ab bis zu den 
RegioDcu des Rothen Tiefseethonet;, und inauche Gattungen haben eine 
verttkale Verbreitung von 4000 m. Im Golfe von Trieat^) finden sich 
alle krustenforniigen Spongien auf der Unteraeite Steinen nahe der 
Kftsto. l^ntor drn Thicron habcn sic wohl nur wenige Foinde; Doris, 
Doriopsis iind Ftssurclla sieht man an der Rinde nagen. Dagegen 
bewolmen »ahlreielie Paraaiten den Snhwammkorpo?: Hlae, Algcn, 
Borstenwurmer, Leucothoe denficuUUa, Alpheus laemmanus und 
andere Krt-hsr. 

Dcndrilla rosea ^) bildet bis kokosnussgrosse Kiumpen auf 
steinigcm Grunde 5 — 10 m tief bei Adelaide. 

Sehr reioh iat die Spongienfauna der K<»allenrifie *) : eine An- 
aahl Arten, welohe auf den Korallenabhang angewicsen sind, beginnen 
erst in 35 — 25 ni aufzutrctcn. Dip haufigstcn Cliaruktcrfoniion dicser 
Region sind ; Latrunculia magnijicat Ccraochalitia gibbosai C. ochraccOy 
Acanikclla ouranHaca) letztere Art rdoht am KonUeaaUMng nooh 
h6her hinauf , findet sich dann aber in den Bitaen und Hfihlen der Biffie. 

1) SOHULZB, Zooi. Anseiger 1879, & 637. 

2) Nenes Jfthrk f. Mfnendt^e 1857, 6. 90. 

3) V. MaRTKXS, An-h. f. Xnturirrsch. lRr;S. S. (52. 

1) Oraeffe, Ucbersicht tier Seftliierfauna des* GoUw von Trietit, 11. 
a) V. Lejipenfeld, Zcituchr. f. wiftf*en«ch. Zooloeie 1883, 271, 
a) ISmiXAt Spongieoftianft dm Bothen Meem II, 357. 
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Weitaus am ergicbigsten sind die tieferen Korallentfimpd der 
Riffe, wck hc wegen dV's \S'iich( rns der Stylophora am passondsten als 
Stylophom-mw hozcichnot wcrdcu. Hier loht dir- Hnnptmasse der 
Homschwamme und der monaxoncn Kifsclschwamrue. An Indh-iducn- 
reichttitiin treten luer besonden hervor: Hvrcmia ecMnaia, Euspongia 
officinal i s , Carteriospongia radiafa, Heteronema erecta und Acan- 
thtUa fiabtlliformis ; letztere Arten zmveilen in crstniinlichnr Mengo. 

Sparlicher Ut die innerc Uferzone der Riffe bevolkert; als 
hiufigste Formen fanden sich : Spongclia hcrbacca, CeraochaHna densa 
mid Suberites clamUus. Einige Arten scheinen ruhige Buchten mit 
massig tiefem Wasser zi\ hevorzugen ; so ist in solchen Crafrriospotigia 
radiafn in ganz unelaublichea Mengen vorhauden; auch C/wtidriila 
giobuLiJcra ist danu haufig. 

RoseUa^) erfSUte an den Kerguelen das ganze Nets. Man 
brachtc noch aiis 270 m liesig grossc Exemplare henutf. 

Aplysilla riolacra'*') l>ildof Knistcn auf Felsen iind felsenlK?- 
wohnenden Thicren in den australiscben Uafen vom Ebbestrand bis 
zu 3 m Tiefe. 

Kbluer aeigt, daaa die 8keletlbildiingen der SohwSmme im 

engsten Zusammcnhang mit ihrer Lebensweise stehen. Weitaus am 
Htarkst^-n ist die mechanische Beansprucbung dos Skolottos in der 
litoralen Zone; und an die Trag- und Bi^ungsfestigkeit desselbeu 
weiden dureh die starke Wellenbewegung iioHe A^fMrderangen gestellt 
I>ie litoralgebiete der wirmeren Meere sind das Wohngebiet der 
Omltnppn und HornHchwamme, wahrend dio totraxouf^n Spongien stark 
zuriicktreten. DioRo Schwaminc sind auBscrgcwohnlicii ela.stisch und 
und biegeam. Ranit ra tlaslica, R. scyplionoidi s diingen in die starkstc 
BraoduDff vor. IMe Zu^ und Druokapannnngen nehmen Sohwamm- 
gewebe nauptHachlich in der Ijan^^srichtling in Anspruch, daher ent- 
wickoln Kich starke longitudinale Hauptfasem, welche durch schwachcre 
Verbiaduugsfasem vereint werdcn. Die Homfasem sind an der 
Peripherie am meisten entwiokelt, wfihrend das Innere frei davon ist. 
Als Kompromiss zwischen Emahnuigs- und Feetigkeitsprinzip tritt 
\n '\ Siphotiochnlinn , PhxlosipJtonia , Sclerochalina, li^^rria und 
viclen Hornschwiimnicn die Rohronform auf. Auch die Tri('ht<M-fonn 
nod Becherfonii v()n Caricriospongia und Polcrium ist entsprechend 
IciatiingBfiUiig. 

Auch dio MotiaktincUiden bewohnen meist seichtes Wannor. 

Die etwa 800 Arten von Tetraktinelliden zerfalien in die beiden 
lelienden Gruppen der Lithi^tiden und Choristiden. 

Von Lttbistiden Icben 9 Arten 0 — 90 ro tief. 36 Arten findet 
man von 90— 360 ro; von da an nehmen aie wied«r ab, so dass man 
Dur 17 Arten von 360—1800 m trifft 

DJf' riiorisliden nehmen nach der Tiefe zu rasch abj aie erreichen 
ihr Maximum mit 88 Arten in Tiefcn von 0 — 90 m. 

Die litiiiatiden genugen den Druokdifferemten der Wasseiv 
bewegung dordi eine aehr feste Verbindnng ifarw vi^ntrabligen 
KieaelnadehL 

1) W. Thomson. Proc E. Soc 1874, S. 423. 

2) V. LRMDmrMU>, ZeitMshr. L wiManadL Zooiogie i88B, S. 2H7. 

17* 



248 



Spongia. 



Die matjsiircn dodia, iin Allgemeinen mit breiter Basis auf^^t?- 
wachsen, leisten einem sUtrkcn seitliohpn Zup Widorstand. Dio 
Gcwolbcstruktur ihrer fcsten, mit Kieselgebildeo dicht erfullten Rinde 
vermae dnen starken Druek auMuhaltea. 

Ganz eigenartipe Einrichtungen bofltehen bci Trfilla, Cittachyra, 
Chrotella, Itthya iind Tubrn Ita. I>iosc meist kugclijrcn Schwamme 
kommeo, festgewachsfii oder freiliegeod, nicht selteu in ganz seichtem 
Waaser vor. Sie achfUxen atoh gt^en den Anpnll der WogeD diinsh 
einen starken Turgor der Gewebe. Wenn man a. B. sine Tcthya 
anschneidet, so ist die Gcwt'lnspanTmng so gross, dass sich die 
8chnittflachc stark vmvolht. Dhzu findet man hei ihnen radial g('st<'Ute 
Nadelbundcl, welche vou cinem zcntralcn Nukleus aus wie eiu Gewolbe 
die elaatiacbe Rinde tragen. 

Die ITexaktiiielliden bewohnen die rubipen GrQnde jenseits der 
Kontinontallinit', d iIm r rcieht als ffstigendes Material die Kicselsubstanz 
aus. Im ganzen tjuid die Formen jtart und bruchig, wie dies anch bci 
den Einsselkorallen der Pall ist Die Biegungsfestigkeit iat gcring, die 
Tragfestigkeit der meist cylindrischen Korper gross. 

Am AVcstnmd ') der Floridabank nonnicb der Tortngas finden 
sioli vide Hpongicii, und das Schlcp|>n('tz hringt aiis 180 m grosse Masfleil 
von Kiesel- und Kalkschwammcu nut einem Kalksedimcnt herauf. 

Kieaelachwinime fbden aidi in groeser Menge im Ololngerinen- 
aoblick von Sta. Cruz (darunter viele Pheroftema\ die ganze Maaee des 
Sedimentos war dnrclitnlrikt mit Xndeln und Spongiensarkode. 

Diatomeeusebiick ist bcbonders gunstig fur die Entxvicklung der 
Hexaotinelliden, nicht weniger Radiuli^enBchliok und rother Tlefeee- 
tlion. Dagegen findet man aie nieht auf Sand und Kies geringerer 
Tiefen. Manche Hexactineiliden aus grossen Tiefen fand man erfullt 
mit Diatonieen oder Radiolaricn, obwohi das Sediment kein DiatomeeD- 
oder Radiolarienschlick war. 

Die SehwSmme aind doreh ihre zShen Horafasem durdi 
spitzige Nadeln ausgezeichnet geschutzt gegen die Angrilfe anderer 
Thi(Tr, und wcnlcn <lali(*r kaum als Nahrung bepclirt Dagegen sind 
di<' vii'lfach vou Purusiten bewohnt, welche sieh diise rnangieifbarkeit 
zu Nutze nmchen. Manche Schwamme wachsen auf underen Tliieren, 
und gewiaae Krebee aind oft ganz mit Schwftmmeii bedeckb Drtmia 
tni^ Snbrrttfs, Axitnlla oder Hornschwainme auf ihrera RQoktn. 

Selten findet man Stihcritcs domuncula ohne Afyfus j^hhosi4K, 
einen Amphipoden, welcher in taschenartigen Hohlungen der Rinde iebt. 

In Euplectetta aspergUlum ftndet man faat konatant Acga 
spougiophilay in Discodfrmia viele Acasta. Hydroiden leben vielfach 
in Sy!iil)ii>se mit Sponpcn. S(» Ist das Gewobe vnn manehen 
Scliwiininu'n gansr von d(>n liiihren von Stiphanosrxphris mirabiUs 
durchzogen. In EupkcttlUi findet man Amphibrachium eupkcUlUUf 
in Ilyalonema lebt Pafyfhoa, ebeaso in AxineUa und Thenetu 

Beaonderea Interesse verdienen die doreh Haeckri. bekamit 
gewordenen Tiefsf'escbwsimnie, in flcrm (rcwrhr Hydroidenstocko von 
Stylactis, Stylactclla, 1 lalisiphonia und Eudcndrium (?) leben. 



1) AoASsiz, Blake I, 8. 149l 

2) Challbhosr, Narrative I, 8. 46(1 
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ZaUreiGlM Algen leben in Spongien. Nacb der liste von Bbahdt 

findet nnui 

in Sude rites sp. die Alge Hypheotrix cocrulea 

„ CHena celaia „ „ IWemella spangiarium 

„ Reniera /tbubUa „ ^ ThamnocUmmm flabfl" 

liforme 

„ Reniera crafera „ „ Zooxanthelia 

„ Amorphina stellifera „ „ PalmelUi spongiarum 

„ HaUaundria pauicea » » » » 

„ » phmesa eine rothe Alge 

„ ISpongtd carHlaginea ,. Floridee 

„ Spongilla di<' Alge Anabaina impaipabilis 

„ „ n » Zoochlorella parasitica 

M MyxiUa sp. eine mthe Alge 

^ SpongeUa paUescens die Alge Callitliamnium membra' 

>i(i renin 
uud Oscillaria spongeliae 
„ Psammoelema rampsum die A]ge Oscillaria 
„ Hircinia variabilis „ „ Zoantkella 

„ Spo)igia otahetica „ „ Scytonemn 

„ AplysiUa sul/urea m Callitlianifiium membra' 

naceum. 

Audi der Stirk^ehalt viel^r Spongien hii^ wahrecheinlieh niit 

der Anwesenheit parasitischer Algen ztisammcn. 

Sogar di<' Nadcln dcT Kipselschwnniiii<> ') wrrdon v'»n cinor grflnen 
Alge Spongiopliagus Carteri angebohrt. Audererseits ii(ii-chi>olirco die 
CUona ^ sehr raadi die haitesten Konehilien nach jeder Riditun^ indem 
hie uiiregelmassige GSnge bilden und endlich die Schale gaDz zerstoren. 
In (Ion ajiurikanischon Kfistengebictpn ist die /crstorendste Art Cliona 
sulphur ea Dcsor, wclolu' sich jung in Schalfii iind Kalkst-cin oialjohrt, 
daun aber zu groaaen mndlicbeo schwefelgelben Massco auswachsty 
welche oft einen Fuaa DurebmeMer erreio£en. In tieferem Waeaer 
finden sich andere Arten. 

Bohrschw^innH'^) sind zaldrcich in don Tropen, wo sic auf den 
Korallenriffen Kaikbchalen zerkleincrn. In einer eiuzigen Tridacria 
fimd man 12 verschiedene Alien von Cliona bdbrauL l%e bohren 
mcchaDisch durch die KontTaktion ibres Korpcrs mit Hilfe ihrer KMsel- 
nadeln Auf den Aust(*ii)ankfn ^) der Biicht von Scwastopol konitnt Cliona 
9— 2iLu tief haufig in Schaleo vor. Das Bohren beginnt mit dem 
Kingraben einer Rosette. 

IMe Nadeln von KieeelaehwSnunen sind in alien Abeatsen dee 
Meeres univcrsell vcrbreitet ; die Hcxaktinelliden uberwiegen in tieferem, 
die Tetraktinolliden und Monaktinelliden in seichtercm Wasscr. In 
manchen Gebieten wurden iingeheucre Mengen von Spongien erbeutet. 
An den Keigueien^) fand man bei einem Netiizug in 216 m fiber hundert 
Exemplare von RoseUa antarcHca: bei den Kiinaebi in 253 m aohUsehn 



1) Ddvcas. Ann. Mmj. Nat. Hist. 5. S., VIII, a 12a 

2) Vbmkill, 8. Amenc Jonrnal 1882, II, 8. 450. 

3) HASrorK, Ann Mag. Nat. Hir^t, 2. S. Ill, S. .321. 

4) Nassonow, Zeitachr. f. wisseuHch. Zoologie 1884. B. 297. 
6) MUBBAV ft Bbhabd, Deep Sm DepoeitB, 8. 284. 
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Art<»n von Hexaktinelliden in einf r ^Tnssen Zahl v<»n rnfhvidn«ni. In 
don Absatzen solcher Lokalitatcn siud uucli die Spongicnaudt in besundei s 
zahlreich. Aber wenn wir von solchen Stellen abseheu, so fiodet man 
in TiefseescdimeiLtea but 2 — 3 % Kieseliudeln. Da die KieBeUubstanx 
7 — I'^Vo ^Vasftcr enthalt, so ist es begreiflich, dass nach dem Tode 
der Thiere auch die Nadeln lai^gsaw au%eldst werden, 

Aeanihascus grossuland F. £. Sob., 

auf Schuen and G«roUen anfBitsend 

Acanihasctis duhms F. E. Sch., 
im Blauschlamui 

AcaniheUa 
Acamus 

Aciculites JJigginsii O. Scii. 
Agihrdielia 
Alga 

Ammolynthus prototype Uaeck. 
Ammasolema rhkavtmma Ha«ck. 

Ammoconia Mi^t uella Haeck. 
AmphibUptuIa madrepora O. 8cb. 
AmphUeetus 
Amphius 



Amphoriscus Jiamma 

Seichtwasser. 
Amphoriscus pocuhtm 



2\0 


I. 






400 


f. 


731 


nt. 


3— n 


r 
I. 


5—20 


tn. 


20 


t. 


36 


m. 


100 


I. 


182 


m. 


45 


It 


82 


m. 


20 


£ 

T. 


36 






r. 


4434 


m. 


2000 


f 




m. 


2950 


f. 


5394 


m. 


100 — 292 


f. 


182—533 


m. 


7 — 600 


f 


12— 10»7 


m. 


60 — 70 


£ 


109—128 




30—35 


f. 


54—64 
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Amphorisctts ehngcUus 
AnamixiUa torresi 

AHCOfitM 

Antares 
AfUkasttaea 

Afhrocamstes hocagei P. W. 



Ariemsina suberUoides Vobid. 

Ascetta eoriuea Mont 
Asconema Keniii O. Sch. 

Aseonema setuhtUeme 

Astrelia 

AfUaseus Joknstom 

Auiocttfyx irregularis F. K Sofa. 

AtUochone UUum F. E. Sch. 



anf Blauschlamm. 
Aulochone cyliudrica F. E. Sch. 

auf hartem Gnind. 
Auio^stis Grayi Bow. 
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I. 
m. 
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m. 
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1097 
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140 
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Aulocystis Zitelii M. 

Axinelkt 

Axeniderma mtrvMe R. D. 

Asonca 

Balanites pipetta F. £. Sch. 



BatkydoTus /hnbriaius F. E. Soh. 
im Tiefeeetboii 

Bathydorus stellatus F. £. Sch. 



in Patagraien auf BlauBcblfumn. 
Oicospongia Murrayi 

Caeaspongia SckmidHi 
CalUpelta 

CaUhfopeUa 

Cauiocalyx tener F. E. Sch. 
Caulophaeus eUgans F. EI. 8cb. 
Cotthphacus laHn F. R ScL 
Cerelasnia gyrospliaera Uaeck. 
CkaHna oculata 



»5 



360 


L 


657 


m. 


■ ^ , v"^ =; 


f. 


•4a 61 


m. 


2250 


f. 


4114 


m. 


1075 




1965 


tn. 


1950 
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3565 


m. 


2900 


£. 


5303 


m. 


140 


f. 


255 


m. 



54—64 m. 

183—210 lu. 

140 f. 
265 m. 

100 — 292 f. 
182—533 m. 

I — 15 
1—27 m. 

2025 t. 
3702 m. 

2300 f 
4206 m. 

1600 f. 
2926 in. 

2425 1 
4484 m. 

8-30 f. 
14—54 m. 
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ChatintUa cavernosa v. M. IBO m. 

Characelh 

164—374 ^• 
299—683 m. 

140 — 2900 f. 
265— S303 in. 

1965 m. 

550 — 6^0 f. 
1005—1151 m. 

i8 — 150 f. 
32—273 m. 

25 — 60 f. 
45—109 m. 

600 f. 
1097 m. 

lOoo — 30UO f. 
2926— S486 m. 

533—860 f. 
974—1572 m. 

120 — 300 f. 
218—548 m. 

3—150 t 
5—278 m. 

12—28 f. 
21—51 m. 

292 f. 
533 ID. 

3—20 f. 
5—36 m. 

7—288 f. 
12—525 m, 

1—95 t 
1—173 m. 

400 ni. 



ChondtackuUa 
Ckomelasma sp, 

Chonelasma lameUa F. K Sell. 

CkroteUa 

Chuufyra 

Ciocuiypia 
Cladorhka sp, 

Ciadarkka concuseens O. Soh. 

CUidorhim abyssicola 

Ciaikria 

CHrnta 

CoUineiia inscripta O. Sch. 

CoppaHas 

CortUtttes 

Carttcium versatile O. Sch. 
Ccscmotlerma ecn/ragotum 



254 Spoogfo. 

Craniella 

M— '"55 °^ 

CraieromiHrpka Meyeri Gray. 

95 f- 
173 m. 

Crateromorpha Murrayi F. K Scb. 

I2Q- 140 f. 

235—255 m. 

Crateromorpha tumida F. E. Sch. 

360 f. 
e57 m. 

Ctinorhiza amphactis O. Sob. 

288 f. 

525 m. 

Cyathella luica O. Sch. 

1591 f. 
2909 m. 

1 — 246 f. 
1_449 m. 

CyrkttUon Sigsheei O. Sch. 

100 — 292 f. 
182—533 m. 

Cystispongia supersies O. Sch. 

20 — 292 f. 
36—533 m. 

Dactyhcalyx subgloboius O. Sch. 

1 16 — 190 f. 
211—346 m. 

Daetylocafyx pateUa F. E. Sch. 

1075 f. 
1965 m. 

Dendropsis 

10 — 20 1 
18—36 m. 

DercUus 

1—228 f. 
1 — 416 m. 

Desmaddon repUms R D. 

7 1 20 1 
12—218 m. 

Desmacella pumicea Fr, 

65 m. 

Desmaceila annexa Sdi* 

390 £ 
712 m. 

DiarehUa comu O. Sch. 

805 f. 
1472 m. 
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XHcfyocalyx ^ran'h's F. K. ^^rh. 

im liothen Tiefseetlum des Sudpaxifik 



r>iplacodium mixtum O. Sch. 

JJiscodermia nucerium O. Sch. 
Disyringa 

DorvUUa eekinaia Ver. 

JDorviilia agariciformts Keut 
Dragmasira 

Dysuit a Jragilis Moot 
EekmocleUkria 

Exhinodictyum 



BUkardia Schukei 

Krylus 
EspereUa 

Rsperim fiirdpis Bow. 
Esperia lingua Bow. 
Eiperiopsis 



4361 m. 

loi — 292 f 
183—533 nu 

30—374 f« 
54—683 m. 

1 20 -240 f. 
218—438 m. 

3-28 f. 
5—51 ju, 

♦ I — 4 f. 
1—7 m. 

1080 lu. 

I So £ 
328 m. 

70—80 

30 — 120 f. 
64—218 m, 

20 — 50 f. 
36—91 n. 

13 — 20 f. 
23—36 m. 

30 — 120 f. 

54— 218 m. 

7— a62 f. 
12—478 m. 

3- 1600 f. 
5—2920 ui. 

55— 140 m. 

135— 1»0 m. 

16 — 1600 f. 
29—2926 m. 
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Euplecicila aspergillum L. 
auf der Insel Zebu 

Eu^ieUa /om O. Sch. 



EupUcteUa suherea W. Th. 



Eurete Schmidtii F, E. Sch, 
auf Steiiieii und Kies 

Eurete Semperi F. E. Sch. 
auf Blauachkmm 

EurypUgma auneuhre F. Sob. 



EMspongia oj/icinaiis L. 



Fangophilinn mbmersa O. Sch. 

im Caraibiseben Mccr. 
Farrea damgera F. £. Sch. 



Farrea sp. 

iiu Diatomeenschlick 

Fieldingia lagettoides 8, K. 
ai^ Blausoblamm 



GasirophantUa tmpUxa O. Seh. 

Gelliodes 



GeUius 



Geedia 



GrantUi ciliata 



Guitarra /imbriata O. Sch. 



too f. 
182 m. 

416—423 f 
760—773 m. 

600 — 1 600 1 
1097—2926 m. 

102 f. 
185 m. 

140 f 
255 in. 

630 t 
1151 m. 

7—30 t 
12- 54 m. 



200 — 360 f. 
365—657 m. 

1600 f. 
2926 m. 



140 - 500 f. 
255—914 m. 

101 — 127 f. 
183—231 m. 

3—35 ^• 
5—64 m. 

I — 600 f. 
1—1097 m- 

1—632 f. 
1—1155 UL 

1—33 f. 
1—60 m. 

95 

173 m. 
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HaUchondria panicea Johnst 
HoUehondria laimneuhida R D. 

HaUcncmia hemispliaerica v. M. 
Hastaius ambiguus Bow. 

Hertmigia /alcifera O. Soh. 
HeUropegnia nodus Gordii 

ffexacHnia laia F. R Seh. 

Hippospengia mauritiana 
Holascus sieUahts 

Holasais PolejcuroU 

im Diatomeenflehlick 

Holopsammia, radioiarum H. 

HoUenia Carpenien W. Th. 

bedeckt nut Globi^crina, Amphiura abyssicala, Pec ten vitrcus. 
HoUemia sp* 

H^emrna io/tgmmum Y. 
HyaUmema SiboUi Gn,f. 
Hyalonema lusUanicum Barb. 



1 — lOO 


f. 


1 — 182 


m. 
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f. 


1097 


m. 


izo — 300 


£. 
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55— >50 


f. 


100 273 
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4754 
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530 
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HytUonema gracUc F. £. Sch. 

4068 m. 

Hyaiostylus dives F. E. Sch. 

im Rothen Tiefseetbon 25 so f 

4(>ti2 m. 

125 m. 



Hymcraphia stellifera Bow. 
HymeniacuUm 

Jereopsu 

JoandUt comprcssa O. Sch. 
Jopkon 

isodyeUa lobaia Esp^ 

Isodictya iuJundibuliformU L. 

hoduiya ienera 

hops 

LaifuncuUa 
LeioMulmm O, Sch. 
Leiodcrtttaiium 
Leucetta vera S. 
LeucUkt contwcwa S. 
LcuciUa utcr. 8. 
Leueonia cruciferu 



32—100 nu 

80 -92 f. 
146—168 m. 

287 f. 
524 m. 

50-550 £. 
91—1005 in. 

8 -30 f. 
14-54 ffi. 

70-145 m. 

178 nu 

30—1075 f. 
54—1965 m. 

10 — 600 f. 
18—1097 m. 

1507 f. 
2755 m. 

125 f. 
227 m. 

1 o - 1 00 f. 
18—182 m. 

95— 100 f. 
178—182 m. 

32 — 100 f. 
58—182 m. 

450 f. 
822 m. 
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Lemonia typica 



Lemostdema potermm 
LcuiosoUuia blanca S. 
Lyidmm 
Mactmdrewia 

Malacosaccus unguiciilatus F. E. Sch. 
MiUaeomccm vashts ¥. £. Sdu 
MargarUeUa coelopfyckundes O. Sch. 

Meliodertna stipUata \L D. 

Microciona ami^ffua Bow. 

Aiyltusia 

MyUusia Ziiteki 

My ii USUI caUvcyailius (ira^. 

Myriastra 

MyxWa 

NcopeUa 

Neosiphtmia 



32 f. 
58 m. 

30 -120 f. 
54—218 m. 

450 f, 
822 m. 

270 f. 
493 m. 

2a8— 683 m. 

2450 t 
4480 m. 

2514 ID. 

15S f. 
288 m. 

1600 f. 
2926 m. 

231 in. 

100—756 f. 
182—1382 m. 

100 — 1 50 f. 
182—273 m. 

140—390 f. 
255—712 m. 

6—65 f. 
10—118 m. 

8—600 f. 
14—1097 m. 

103 f. 
187 m. 

80— 80s 
Uti— 1472 m. 
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Fachasiretia 

PtckauUdutm 

PachychaUfia Jibrosa ii 1>. 
PiBchyckalina megahrkapkis R. D, 

PachymaHsma 
Papyrula 

Pericharax Carteri 

Pctrosia truncata R. D. 
Petroskt simiUs R. D. 

Phakdlia 

PkeUoderma rtuUahtm B. D. 

Phcroncnia Annae Ivcidy. 

Pheronema Carpenteri W. Th. 

PUochrota 

PUMna 

PlakinastreUa 

Placodielyou eucumaria Soh. 
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Placospongia 

Pkroma 

IHocamia 

PbmokaUehawlria 

Poliopogon amadou W. Th. 
PoUopogon gigas P. £. fich. 
Polylophus pkUippmeMsis Gta^. 
Polymasiia 



Pclyrkabdus mn/ormis F. E. Sch. 
Diatomeensohlick im Antarktik 



PariitUa decidua O. Sch. 

Protrkia 
Psammasira 

Psammina gloHgerina H. 

Psammiua Nummulina H. 

Psammoclema ramosum 
Psamm&pemma cakareum H 



I .^o f. 
1—54 ni. 

7 — loo f. 
12-^182 m. 

315 t 
575 m. 

450 f. 
822 m. 

3« f. 
69 m. 

2788 m. 

630 f. 
1151 m. 

139 f. 
235 m. 

I 1591 f. 
1—2909 m. 



»975 
3611 in. 

100—805 f. 
l«2— 1472 ro. 

10 — 20 f. 
18--36 m. 

23—69 m. 

1 1 00 f . 
2011 ID. 

2750 f. 
5028 m. 

70 -75 m. 



2400 f. 
4389 n. 
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PsammopAyUum annecfens H. 

QttassiUna 
RadieUa sol O. Sch. 

Racodiscula 

Raphidophlus 
RaspaiUa 

RtgadreUa phSnix O. Soh. 

Reniera cinerca Grant 
Remera htfet B. D. 

Rhahdocafypius Robert F. E. Sok 

Rhabdodiciyum deUcatum O. Sch, 

RhahdopkcteOa Hnimnus O. Sch* 

RAaMosiaundium reiorhda O. Sob. 

Rinaida uberrima v. M. 
Rkttockaiina 

Rhtzochalina amphirhiza O. Sch. 
Rhisoekalina fUmliUa O. SdL 
RimeUa clam O. Sob. 



2900 f. 
5303 m. 

155 m. 

bi« 1000 f. 
1828 m. 

65 - 270 f. 
118—493 m. 

7 — 20 f. 
12—36 m. 

7 — 150 f. 
12—273 m. 

221—288 f. 
403—525 m 

45 m. 

100 — 128 f. 
182—233 m. 

400 £. 
731 m. 

1075— 1591 f. 
1965—2909 m. 

2QI— 994 f. 

531—1816 m. 

804 f. 
1470 m. 

18S m. 

7—360 f. 
12—657 m. 

40 £. 
78 m. 

288 1 
525 m. 

292 f. 
533 m. 
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RaseUa aniarciiea Garter 

Samus 

Seicbtwa^ser. 
SclerHodefma 

ScieropUgma latUema 0« Sch. 



Sdero^gma kerctUmm O. Sob. 

ScUrothamnus Clausii M. 
Seliseaihm 

SempertUa Sckudltei Semp. 

Stiidium obtectum O. Sch. 

Stderoderma 

S^komdmm 

Siphonmm ramosum O. Sob. 

S^kenoekaiiMa 

SpMncireUa 

SpirasireUa 

Siamtarmm aiaium H. 

Sia t ut o m a dendnddes K 

StantiophyUum zonarium U. 



140 —600 f. 
255-1097 m. 



140 1 
255 m. 

292 — 320 f. 
583— >584 m. 



5«o f. 
1060 m. 

80 — 360 £. 
146—657 m. 

30—60 f. 
54—109 m. 

100 — 140 f. 
182—255 m. 

128—240 f. 
233—438 m. 

28 f. 

51 QL 
125 — 240 f. 

227—438 m. 

at 2 — 240 f. 
386—438 m. 

7 — 100 f. 
12—182 m. 

65—228 f. 
118—416 m. 

18—38 f. 
32—69 m. 

2600 f. 
4754 m. 

2425 t 
4434 m. 



2425 f. 
4434 m. 
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StelUUa 

StelUUa mastoidea O. Sch. 

Stclktta pro/undikUis O. Sch. 

StcUeUmopsis euashum O. Sch. 

Sk^ba simplex 

Slryphnus 

Styloeordyla 

Stylocalyx apcrius F. E. 8oh. 



Stylocalyx cifprrsstts F. K. Sch. 

Mittcl-i'uzifik iin GlobigerinenMchlick 

Sfyloc&rdyla bortalis Lov. 



Styhpus coriaceus Frist 
Stylorhiza stipiiata O. Sch. 

SulcastreUa ciausa O. Sch. 

SycaiHs glacioHs H. 

Sycandra glaber O. Sch. 

Sycandra uiriculus H. 

SycoN rapimnus H. 



I — 175 f 
1—319 m. 

262 f. 
478 m. 

1920 f. 
3610 m. 

170 f. 
310 m. 

UDter 65 f. 
118 m. 

30 — liio f. 
54—338 m. 

7 — 1600 f. 
12—2926 m. 

345 f- 
630 m. 

2425 f. 
4434 ni. 

44—74 
80—135 m. 

60 m. 

159 f. 
289 m. 

30-2050 f. 
54—3748 m. 

129 f. 
239 m. 

245 m. 

i5— 70 f. 
45—128 m. 

183 m. 

60 — lOO f. 
109—182 m. 
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SympageUa nux O. Sek 

Sympyla 

Syn0ps 

Syringidmm ZitieUi O. Seh. 
Taegeria pukhra 
Tedoftia 

Tenacia arc^fra O. Sdi. 
Tentormm 

Tei^fa emnetes O. Seb. 

Tethyopsis 
TetiUa 

Thecophora iUa V. 

Thecophora semtsubcrites O. Sch. 

Thrinacophora 
Thrombus 

I tsiphonia Jenestrata 

ilittlig im Qolfe vo& Mexiko 
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loo — 128 f. 
182—233 OL 

365 m. 

3«— 350 f. 
54— 4)39 m. 

I 16 878 f. 
211- 1005 m. 

610 f, 
1115 m. 

6 — 2i6*> f. 
10—3949 m. 

17 f. 
31 m. 

60 -1250 f. 
109—2285 m. 

1—3^9 ^• 
1—601 in. 

45 

82 m. 

i -775 f. 
1—1417 m. 

1-4 f. 
1—7 ni. 

100—225 m. 

80—8497 in. 
gowi^iilioh 1000 — 1800 f. 

1828—3201 m. 

7 — 20 f. 
12-36 m. 

130 — 500 1. 
230 -»U m. 

955—159* ^• 
1745—2909 in. 
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266 Spongia. 
ToxockaiuM robusUi R. 

Tracky€mtku GurlUiiY. £. ScL 

im rothen TiefBeethon des Sfidpaiifik 

TremauUdium geminum O. ISch, 

TreMopkus 

Drihraehnm 

Trichosiemma 

TripMtmus 

Uie argentea 

Verongia tenuissima 
VeiuUiia staiaeHies O. Sch. 

Vioa Nardo O. Boh. 

Vbivulina Sigsbeei O. Sob. 

Vomeruh nperimdes R D. 

Vosfnaetia crusktem Frist. 
WaUeria FUmmingii 



7 — 20 


f. 






2550 


f. 




Ml* 




t 


iSOO 


ID* 


140 


f. 




■n 


7 — 400 


t 


iJ lOl 


IQ. 


220 — 2160 


f. 


4U1 <Smt9 


IB. 


142—374 


I. 


258^683 


m. 


I 


* 
I* 


218 


nu 


low 


vn 


100 


f. 


1 AO 


m. 




f. 










182—533 


UL 


I 0 — 600 


f. 


273-1097 


m. 


64—125 


m. 


630 


f. 


1151 


nu 
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Die natiirlieben Existeuzbedingungen der Thiere. Leipzig 1880. 

BfUUKE , Antboaoa polyactinia, weldie wihrend der Baha S. II, 8. Oorvette 
Gazelle um die Krdc ^r->ammclt wurdcn. Monataber. der k. Acad. der 
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Walthfr, Die AdamHbracke und die KoraUenriffe der Palkstraflae. Peterm. Eig. 

Hifte. Nr. 102. CJotha 1891. 

urnl andcre Abbandluogcn, wulclie im Text iiitirt werdeo. 



Den freiscbwimmenden Colenteimten stehen die festsitaenden 
Anthozot'n nicht scharf (^egenfihcr. Eine ganze AnzaM M^ -dusen ent- 
wickelii sich (lurch Km sfinnir tmt^ seBsilen Polypen, imd die Mehrzahl 
der Antliozoeu leben in ihrer Jugcnd planktonisch. Der wcsentliche 
XTnleraeliied besteht darin, dasa die Anthocoen den grSeeten Thcdl 
ihfes Lebeos feslaitsen nod in dieaem Zustand gesehlechtsmf weiden. 
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Der Korper der Anthozoeu bestcht aus cinem hohlen Cylinder, 
dcr unten von der Fii8Si»ch<>ibe, oben von der Mundscheibe geschloraen 
wird, und dessen Inneres duroh eenkrechte Scheidewfinde gerachert mL 
Die Scheidewande oder Mesenterialfalten scheiden aus besonderen 
Drfison oinen verdauenden Saft ab, und enthalten ausserdem die Ge- 
sciilechtsdniscn. Ueber jcdcm Fach stckt auf der Mundsclieibe ein 
Tentakel, der als Greiforgan fbngirt. Die MesenterialfolteD sind radiXr 
angeordnet, und infolgedoHson situl auch die Greiforgane, die Geflohlechts- 
OirgBne und die Korperhohic r idirir synimctriseh ^{ hant. 

In der Mitte der Mundncheihe lie^^, v»iii dem Tentakclkranz 
nmgebcn, einc Oeffnung, welclie uU Mund und After dient; eiit unten 
offeneB Bohr, das Mundrohr, ffihrt in den Kdrnerhohlmuoi. 

Trots dieser radialsymuutrif^thcM Anordnung der wichtigsten 
Organsysteme findet man hoi \ ieleii Anthozoeu Spuren oines bilateral- 
symmetrischen fiaues. Die fossiien Totrakurallen sind oft gams bila* 
tend gebaut, be! vtelen Aktinien ist die Mundoffnnng zu eioeni Spalt 
in die Lange gezogen, und eine Arachnactis brauc/tiohfta^) mit 
oxrontrLsclirm IMiind und vollkommen bilateraleni Korper ist, eben^) wie 
Philofurdusa und Halcampa, durch freischwimoieDde Leben»wciBe au^ 
gezcichuet. 

Die gesohleditliehc Fortpflanxung ist Kwar fiberall voriianden, 
ullcin wiclitiger fOr die Verniehmng der Anthozoen ist dM ungeachlccfat- 
liche Vennclin!?ii>: dtirch Knospung nnH StockbiUluiig. 

Wahrend ijrosse Zahl der Hexakoralien und der Oktokorailen 
einen weichbfiutigi u Ktuper besitzen, aclimden andere hornige oder 
kalkige Skelette ab, und die Madreporiden aind durdi aehr masaige 
KalkgerOstc ausgezeiehnet. Sif sind dalu r auch von hrrvoiTagendor 
geologischer Bedeutnn<r, und sollen bei den folgendeu Besprechungen 
wesentlioh berucksichtigt werden. 

Die Madreporiden oderKorallen im engeren Sinne aeheiden in 
ihren Geweben der Leibeawand, der Fussscheibe und den, zwischen 
den Mesentcrialfaltcii ^rl<'ir» th 'i Septen oder Sternieisten sflir bcfleutende 
Mengen vou Kalk ab. Ausscrdem weixlen bei stockbildenden Fonnen 
die einzelnen Polypen dureh ein kalkigCB Zwischenskelett, das Cocnenchyiu, 
veibunden. 

DaaSkelett der Korallen besteht wesentlioh aus kohlenHaurem KalL 
Ocnli'na-) enthalt 95,37 " o kohlenaaurcn Kalk 
Porites „ 95,08 „ „ „ 

Mamcma 96,54 n n » 

Madrepora ^ ^^7,1 9 „ „ ^ 
Siderastraea „ !)7,H0 „ » » 

Millepnra „ 97,4G „ „ „ 

AgaricUi „ 97,73 „ » „ 

Der Rest ist Kiesctsinre, Magnesia, Fluor, Phoephorsftinre und 
Eisenoxyd. 

Der Gehalt an kohlensauror Mn<rnesia ist in mtnichen Korallen- 
geriisten nicht imbedeutcnd. Sogar Metallsalze konuten in Korallen 
nachgemesen werden. Forchhammer^) fand 

1) A. Agassiz, Jourii. liiiHt. Sim.'., NhI. Hi«t. 1863, S. 

2) A. Agassi/.. Throe Cruisef) of the Blake, I, B. 148, Anm. 

3) ItOTH, AUg. Qeulugie, I, 8. 491. 
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io PocMopora aieicomis '/^oooooo Silbon 

/r,(M>ow>o ■t^.upler, 
Rlei 

in HeUro^ra ahroiaiundes Vh.-,ooo« Kupfcr, 

' .(i(>oo Hlci. 

Mit seltenen Ausnahinen Icbejj Aktinien angehcftct an Steino, 
Schalen odor ain Seebotlen, (xler »iud mit dcr Busin in Band odei* 
Schlamm eingesenkt Die aogehefteten Alien kdonen rich mit Hilfe 
ihrer Basisniuskcln niit prossor Langsanikcit bewogen. Die loscD 
Stoine am Soonfer bci EI»1m tnijrfn oft atif ihrer Untcrseite Aktinien. 
St'hr wenigc Artcn gchwiiumcn nder Hchwcbcn iin Oas^ui. 

Im ^nd It'lwnHe Artt'n siml oft wunuahniich, und bohren lun^ 
Gange irn SntKlc'i. 

Die Mehrzalil der Korallen Icbt fcst'Tf^warhsm am McorcslxMlcn, 
Obwohl »ii$ses (kIcp brackisches Wawscr alk» liiffkorallen rasch todtet, 
so findot-) man doch Cilicia rubeola Q. Ci. im suhscii Wassor des 
Thamesfliisses auf Neusecland; ond Madrepora cribripora*) wSchst 
aiif Rewa (Viti, I^'bu) in cinrm 200 m broiten Flnss, 4 km von Hcincr 
Mnndung, an oinrr Stelle, wo «lt<' Schiffc ihrcu TrinkwasKortu'darf 
cntnehmen. ^Veun man auch biHknkcu muss, dass daa SusswasKcr 
gans oben achwimmt, so ist doch jedenfalls aiich am Grande dcfi 
Flaflsev salzarmcs Wasscr v< t handen. 

Auch Pontes soil ahnlii h ausdaucrnd >.< in. 

Morphtilogisch und l>iologiscli stehrn hith in dcr GrujijK' der 
Madreporiden die Eiuzclkorallen und die Hiffkorallen ziemlich Mcharf 
gegenfiber. 

Man hat die Einz el korallen auch Tiefseekorallcn genannt, allein 
mnnche derBclhen hewJuxn au<*h jranz flaches Wasser, daher aollto 
dieser JSame vermiedt:ii uirdeii. Der wcscntliche Charakter <li<.st r 
Abtbdliuig beroht darin, daaa die ongeachlechtliche Verniehrung 
sehr xurfiektlitt , utul dass infolgedeesen keinc StiVcke gebildct 
werden. Don wcichhautigen Aktinien alinlicli, l>ewohnon die Kinzel- 
korallen am liebnten scblammige iiriinde. Von Korallen^) fand der 
Challenger bei den Freundschafteinselu in 450 m nur Ceratotfochus 
und Cryptohelia, da das grosse Nctz nur selten Schiamin mit herauf- 
brachte, und (ihnc Schlanun kcinr Korallen! Aber ubernll, wo cin 
r^]hi(^c^ ^\'ass('|■ iind sfhlaniniijjer Boden zu finden ist, konncii ICinzd- 
koruUcn gedeiheu, und so finden Hie sich oft in ganz geringen Tieten. 
Caryophyilia lebt von 1— 2740 m, Bathyactis von 90— 5500 m. 

Gern suchcn aie sidi einen I'^romdkdi'per aus, der im Schlaumio 
liegt, am auf ihm zn wachsen. Caryopliyllia cxatlius findet sich bei 
Neapel hauCig aul Dentalium, uod oftnmU sitzcn 5 und mehr Korailcu 
in alien GrSaaeu auf den sierlichen Sehneckenr5hren. Anderenaite 
beobadhtet man nicht selten, dass ein Korallenkelch auf dera andereo 
aufsitzt und niis diesem lnTvorf^owachscn prncheint. I'nd wirklich 
He^t die Venimtliiinjr ri!iln', dass Forini-n wic lj)phoheiiu prolifera, 
L^ptocyathus IJinpsona, I (iracyatlms conjertust CoehsmUia foecunda 

1) Dana, Coral?* ami (.'»»ral lieefii 1875. 

2) Chalken'OER, Report, Vol XVI, II, S. IW. 

3) Dana. I. r., S. 0-J. 

4) V. Wiu«£MoEs-Suiui, Zcitscbr. i. wisjiensch. Zuul. 1^75, XXXI. 
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und ahnliche Ai-tcn Ueherpinge zwisohen Einzelkorallen uad stock- 
bildeaden Riffkorallen darsk'Uen. 

Ueber die WachstfaimMgeBehwiiMligkeit der Einselkoralien liegeo 
ntir wenigc Angaben vor. Aof dnem Kflbel^)NW. von Spaoien wncfasra 
in 6 Jakren: 

Dtsmophyllum cristagalU 1'/, Zoll 
Tjiphohclia proli/era 1% „ 

Wahrschcinlich spielt in der Ycrbrcitung der EilUEelkorallen die 
Tempcratur des MeereewMsecs und derea Sdkwankungen eine bestim- 
mendc Rolle. 

Die iStyla«U?riden sind iibcr die gauze Welt verbreitet und iiiideu 
sieh in alien Tief en, vozn Seiohtwasser an der Kfiste bia su den Tiefen 
des offenen Ozeans. Nur zwci P'ormcn AUopora ocuHna nnd SfylaUer 

gemmacens finden sich im Nordatlantik 

Die Riffkorallen sind in mehrfaicher Hinsicht das GegonstQck 
ihrer einzeluen lebcnden Verwandten. Erstens tritt bei ihnen die ge- 
achlcchtUche Vermehrung voUkomnicn in den Hintei^grund. Die meiat 
sehr kleinen Polypen sind zu vielen Tauscnden an einem Stock zu- 
sammengedningt. Durch Ausscheidung einos rnasslgpn Kalkconenchyma 
erhalten die Stocke cine betrachtUche Sehwere, bedurfen daher ciner 
featen Unterlage, und im Zuaammenhang mit dteaen ESgendiOinlielikeiten 
atehen manehc bemerkenswerthc Thatsachen der I^ebensweise. 

Die Stocke der Riffkorallen sind moist ff «t auf ilin r Uiitorlain* 
angewachsen. Porites solida Forsk. \ eine scheibenfCiniiige Koralle mit 
todteu Fliicbcn und iebcndem Rand, lebt allerdings ganz frei im Sande 
d«r Riffe von Kamarane; auch auf den Nenhebriden beobaohteten die 
Naturforscher der Challengercxpedition , dass luanche Poriteawten 
durch die W<Hen hin- rmd hei^erollt werdeUj obwohl sie ringa Ton 
lebenden Poiypen bedeckt waren. 

Bei Saumriff«i| weLche einen ndiigen Kanal swuehen KfUrte tmd 
Riff erzeugten, kann man eboifalls im Sande viele Korallenstdcke 
bf'<)l)achten , die nur locker rinjrr'sonkt und loieht hcrausziihoben 
sind. Indcm man sieh aber deii brandendfii Klipp^n der Riffkante 
nahert, werden die Korailenstocke iiumer dieliu r und fester, ein Stock 
klammert aicli auf den anderen feat, auf abgestoibenen BlSoken ent^ 
wickelt aich ein neues Leben, und eine reiche Fulle achoner Arten 
findet man dichtgedriingt nebeneinander. 

Solange die Polypen eines Stockes leben, vcruiag keine andere 
Korallenlarve sioh auf umen feateusctzen, denn die gefrassigen Polypen 
ei^reifen mit ihren Tentakeln jedcs im Waaeer treibende Wesen. Allein 
sobald an einem Ast die P()ly[)on absterben, so setzt sich daselbst oft ein 
neuer 8tock an. VVenn man a>tf einem Kiff sein Augenmerk auf solche 
DoppcUtockc richtct, so kauu muu ieicht viele Beiapiele sanimeln. 
ksA. hier maekt aich ein Kampf umg Daaeb geltend^. 

Ueber die Art, wie aicb Madrepara, Poritts imd MonHpora 
mitten in schlanunigem Meereagrunde anf Muachelaohalen, Bimstein- 



1) DUVOAK, Proc. Bny. Soc. London 1877, 8. 133. 

2) MoSELEY, Cliallen^nT Kei>. Zoology II, S. 78. 
M Faubot, Archive de Zool. Exper. 2, Vll, 125. 
4j (.'HALLENuEai, Narrative ll» S. 617. 

&j VergL BauBOOBMAinr, Kosmoe Bd. II, & IGl. 
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stucken etc. iefitftctzpn, hat Sldtieb in dec Javasee elngeheiicle Uiitex>- 

auohangen gemacht i). 

Im westlichen Theil der Bai von Batavia li^en etwa 30 geson- 
d«Tte KoraUenriffe. Unter diesen kommen alle mSgucheD venahiedeneii 

8tadien vor, von den ersten Anfatigcn eines Riffes bla an dieht be- 
waldeten Tnsc!n Am ^f('p^( .sboden liegen im Schlamme stete klpinorc 
und grossere Steioc, auf dencu man junge Korallenkolonien anfgewaehscti 
findet Zwei Jahrc nach dcm Ausbruch dee Krakatau waren iichou 
Madreporm von 7 cm Langey and MmHporen von 1 dom OberfUkihe 
g^wachsen. 

Diesf Korallenkolonien wachsen immer woitcr. Der Stock wiM 
schwereri und ladcui er allmalig in deo Schlamm eiusinkt, veiCTosscxu 
aich die Korallai nadi oben. So banen sioli die Eorallen i^bat em 
F^dament, welches ihncn erlaubt, auch im weichcn Sohlammboden 
an c^edfihcn. Anf tier Tnsel Ourunt kann man beobachten, dass der 
20 m dicke Koralieufeb 7 m tief in den Schlamm hineingesunken ist. 

Die Nahrungsaufnahme eines fetsitzeuden ThierstockeH ist ab- 
haugig von dem Qehalt des omgebenden Seewaasefs an Plankton- 
organismen. Das Individuum vcrmag seinen Standort nicht willkfirlioh 
zu aodem. Wohl kann os mit Hilfo Boiner zarten Tontnkw'ln ein kloines 
Nachbarjgebiet tastend durehgreifen, aber der Nahruugserwerb kann 
dnrdi a^cfae aktive Bewegungen nicht auf verschiedenem Gebiet aus- 
gefibt werden. So eind jene unzahligen Polypen der Korallenatficke 
darauf angewiesen, dass die Welle ihre Nahrung hcrbcitragt 

Und so kann man denn beobachten, wie die kleinen Polypen bald 
einen kleinen Kopepoden, bald cine Echinodermenlarve, hier einen 
Algeiifetaen, dort ein Stflokoben verwesendes Fletsdi ergreifen, tun ea 
dem Magen zuj^nfuhren. 

Semox b(>obacht< f. in dor Torreaatnuse, dasa aogar kleine Fiacbe 
von Korallcn ergriffen wurden. 

Bei dieseni Nahnmgserwerb koiumt den Riffkorallea eine Eigen- 
aehaft zu gute, welohe aie ciemlich unaogreifbar maeht Dean in dem 
Gewebe der Polypen aind unalhlicbe kleine Nesselzellen vertheilt, 
welche bei der genngf^ten Berfihmng einen gifdgen 8aft entleeren, der 
die gefaogenen Planktonthiere eofort betaubt 

Wir baben bei Beepreohung des pelagischen Planktons gesehen, 
dass daasdbe NacJlta und I)oi ruhiger Sec z^ lib richer als am Tagc und 
bei bewegtem Mroro zn findcn ist, demzufolge haben \vir Gnmd zu der 
Annahme, dass die Riffkorallen hanptsachlich dcs Xachts fressen. 

AUein wir salien auch, dass da» i^laaktoii iu seiner Yerbreitung 
and aeiner ZoflammeaaetBung von so vielen Faktorm abhingig and 
aolohemfWediael onterworfen ist, dass Mir uns sehliesslioli die Frage 
vorl^n musson: wovon leben die Biffkondlen^ wenn das Plankton 
einmal zeitweise fehlt? 

Im Ganzen^ verlangt die riffbUdende Koralle viel Uebt and 
viel Sanerstoff zu ihrem Gedeiben. Fast alle Art en sind eigentlicb 
lichthungn'g, ihre Thiere bauen fast nur in d< r Richtung der starkon 
BeleuchtuDg und laasen einen ausgepragtea Ueliotropismua erkeooco. 



I) .\ttturk. liidBchrift for Nederl. Indie. Bd. XLIX, S. 336. 

2| KBLLBa, Reisebilder am Oilafrika und HtdagMear 1687, a 01. 
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Doch nicht alle Korallen prehen dem Lichte zu. Fungia Ehrenbergii , 
1 lydnophora Ehreitbcrgii uiul Mopsca crythraca ziehcn den Schattea vor. 

Auch auf den Bennudas beobaehtet man^), dam Dipkma cert-' 
briformis das sonnige WaBser voraieht, wahrend Miilepara ramosa, 
Isnphyllia dipsocea und Agaricia JragiUs im Sohatten am beaten 
gc<l(nhcQ. 

Man crkennt aua dicsen Thataachen, dass das direkte Sonnenlieht 

zwar niclit von alk'ii Riffkorallon gosucht wird, dass aber die licht- 
liebcmlcii Korallen iu der Mchrzalil sind, und dass* infolgedeaaen in 
dcr Jicliclitung ein Vortheil fiir dieselben gegeben sein muss. 

Waiirsckcinlich Bind di(> iin Gowcbc maucber Korallen enthalteneii 
Xantbellen die Ureache daffir, daas Riffkoralleo Dur im SonDenliobt 
gedeihen, indera dieaellMn liicr von den Assimilationsproduklon der 
(ielben Zellcn ZU einer Zeit leben konnen, wo daa Plankton im Meere 
arm ist 

Die Nahrungy welche der Korallenpolyp aufnimmt, dient wesent- 
lich daxu, eine "Hieiluiig der vorhandenen Pol\i>en und dadurch eine 

Vennebrung Ihrer Znhl zn iKtlin^nM; dem GrossemvailiHtliuin dcr 
Einy.elkoralleni>er8on ist Imid eiu Zifl gesetzt, alle ube^8chiigsi>^^• 
Nabmng dient zur Bilduug vou Knospcu uud zum Hervorbringen 
tieuer Polypen. 

Nur in selteneu F'allen I5Ben sicb die»e Knospen von dem 
Miittcrthier ab, um ein sell)ststslndi«;<*s Ix^ben zu beginnen. Fun^'a^ 
erzeugt auf der Unterseite der 8eJu'ilM» klcine Korallenknospen, welcbe 
sich freimachen. Dutseris FreyeineH wird lappig duroli Bildung von 
FUrehen, wobei sioh die Mundoffnungen entaprecbend vermehren und 
dif» nenjjehilflotrn rmlividucii diircli cinen gcringen juisseren Anstuss 
auseinanderbreeheu. Balaiiophyllia proli/era *) ent\vi<;kelt an der Tbeka, 
meiat in der Niibe der Baais, selteuer am Kelcbrand Knospen, die uach 
einer gewiasen Zcit abf alien und eine deutliche Narbe binterlassen. 

Diesen Beispielen Bteben gegenflber die Mehrsabl der atock' 
bildeuden Kiffknmllpn. 

Tndem tsich die Individuen zuni 8tocke vt ruiaiguu, gewahren sie 
aich gegenseitig einen meehanisoben SchutZj uud je starker die WeUe 
daherbrandct, desto enger und gedrangter muaaen sie sich zum Stocke 
verbinden. Dem horiznntalen Stoss ties AVnssers muss der Stock eiiit'ii 
moglichst geringcn VViderstaud bicten und zugieicli .so gebaut seiu, 
daas alien ihn auaammcnsetaenden E«inzeltbteren gleicbmassig viel 
^abrung zugescbwemmt wird. Mogen in den Tiefen des Ozeans 
Einzolkorallen leben und c;»'<]( ilun konnen — das Lt'bcn.sclcmont des 
Koralk'iistoekes ist die bewcirtc I' lachsee. Und eine einfaclio Anpassung 
an die Lebensbedingungeu der Brandungszouc ist die schinntOrmige 
Gestalt vieler RifEkorallen, eine Gestalt, wdohe viel Oberfladie und 
wenig aeitlicben Widerstand bietet 

So sind wir, ausgehend von physiologischen Betrachtungen, zur 
Besprecbung jener auffaUenden Tbatsache gelangt, duas die RiffkoraUen 



1) CUALLEKOKK, Narrative I, B. 145. 

2) SrUTCHBrKV, lYans. Linn. Soc. 1830, p. 493. 

\\\ Skmper, Zeit-^clir f 'visnensch. Zoolnpir 1872, S. 270. 
4) Klunzinqeu, Kuiultcuth. dc« Kothcii Meeres II, S. Slk 



Anthoaoa. 



273 



nur in flnehi'-m Wassor pciIcilH'n konnen. Nur f«ilL'on<l(' Gattnn^m 
sind bisber auf eiaeiu Kiff in Tiefen von 50 — UO m beobacbtet 
worden *) : 

Siylophora G&niken 58 m 

FUihcllum Stokcsi 75$ » 

Dcsntaphylbim r/. 58 ,y 

Cyathohclia axillaris 90 „ 

Lithophyllia lacryimUs 80 „ 

TridacophylUa cervicomis J)0 „ 

Favia sp. 82 ^ 

Pavmtia papyrarea 78 „ 

Lt'ptoseris striatus 64 „ 

P^Uasiraea Okeni 68 ^ 

Psammocora planipora 58 „ 

lialafiophyllia fanmla 90 „ 

Balanophyiiia scabrosa T-\ „ 

MonHpora sp, 73 „ 

Movtipora porosa 64 „ 

^ f(>ntiporn sp. SO „ 

Rhodaraea iMgrrnii 73 „ 

Alveopora dacdaU a 73 „ 

Aheopara reUpora 64 „ 

Wenn man erwa^, dass eino Anzahl der j^nannton Fomien 
fbpr 7\\ flpp Fin/clkorallrn nls zu don Hiffkorallon gercchnot werden 
niu88en, t»u wird die Thateache urn so auffallender, daus in 90 in Tiefe 
die letsten lebeoden RiffkoraUen gefunden worden eind. 

Ebenso wie den RiffkoraUen nacb unten eitu- Wiidisthuinsgrenzt' 
gesctrt ist, so bildrt n;)ch nbeii der Wwserapiegel fur die meisteo 
Arten cine undurchbrechbare Schranke. 

Manche Korallen baben ullerdings in bohem Maasse die Ffihigkeit, 
ScUeim abnuolieiden. Mobbiits') beobacbtete dies auf Mauritius bei 
Goniastraea retiformis und Lrptoria gracilis. Aehnlicbe Bcobaclitnnppn 
sind bd pincr jranzon Anzahl nnrlcrer Arten gemacht^ welche allr den 
Sobluss erlauben, da»t$ gewisst* itiiikurallcn ohne jeden Schaden wabrend 
der Ebbe eini« Stuoden ansserhaib des Wassers leben kdnnen, indeui 
aie duxob AbadiddiiDg vod Sohleim sioh vor dem AustrockneD 
schutzen. 

Ueber die lotensitat des Wackethuma der RiffkoraUen Uegen, 
aur wenige Angaben vor. 

Madrepm cervicomis'^ wochs auf den Tortugas in einem Jahr 
3Vt ^nj?- I" Biicht von Corai!*) findct man Zweige von 
Madrepora alcicomis 3 -5 ZoU aus dem Wasser lier\'orragend. Da 
nur von Dezember bis Februar der Meeresspi^el an der Nordkuate 
yon Haiti 5 — 8 Fuss b5ber stdity als in der fibrig<»i Jahresiint, so 
mus.sen diese 5 Zoll laogen Zweige in drei Monaten gewachsen sein. 
Madrepora sp, urachs nmh Whippub 3 ZoU in einem Jahr. 



1) BAHSET-S>tTTn. Aim. Mag. Xat Hist. 1890, 8. 357. 

2) MOEBIUS, Ma(iritiu8, K. 45. 

8 1 Dana, Am. Journ. 1875, II, 8. 35. 

4) WvaoMKOt Neuw Jahrbuch t Min. 18U0, 8. 217. 



Digitized by Google 



274 



Diesem relativ i-atichen Wachsthuni asti^rr HiffkoniUeii 8t€ht eiu 
relativ langsames Wachstbum luassigcr KuruUctmtockc gegeniiber. 
Dana^) benchtety daw 

Maeandrma sp, in 12 Jahren 6 Zoll, 

^ f'7 rnndrina clivosa in 14 „ V,; Zol! wnchs. 

Dana wei^t auch auf diesen Gegensatz hin, indem er sagt: 
Madreporen wachsen zweifelloe viel schncller als die massiven Koraileo. 

Eine Favia amuofum wudiB auf Mauritius*) in 62 Jahren 10 cm 
diok, 24 cni l)reit, 26 cm lang, also mindestens 1,6 inrn pro Jahr. 

Auch die auf Telegraphenkabcln fcstfjjewachsenen Korallon geben 
Fingerzeige fiber die Wacl^thumsgeschwindigkeit, doch muss hierbei 
der BepDD cles WaehsthaniB innerrndb der bestimmteii Frist wiUkfiriicIi 
gesetzt werdcni; infolgedessen gcwinnt man nur Minimal werthc. 

7a\ don wichtigen Leben8bedingimj:::en der Riffkorallen gehort auch^ 
dass das Wasscr frei ist von trubendcn i:kJilammtheilcben. Eb scbein^ 
da»a diirdi draii Sdilaaim nicht so sehr den KoraUen direkt Schaden 
zugefBgt wild, als dass in einem bestandig sohlammigen Waaser das 
Plankton verschwindet, nnd dadiirch dt-n Riffkorallen die Nahning ont- 
zogen wird. Manchc Korailon sind gegen schlanimiges Wasser iin- 
cmpfindlich. Pontes Umosa-^ und Astraca Bowerbanki leben im 
schlammigen Waaaer dee Mangrovewaldes. Die Korallenriffe der PaUc> 
strasse bci Ramesrenim b^nden sich eben&Us in einem traben 
stromenden See wasser ganz wohl. 

£in ffe£ahrlicher Feind der liiffkorallen ist das schlammige Suss- 
wasser^ una dn Sanmriff ae%t dberall da eine Unteri>rechung, wo ein 
Flttss oder Bach ins Meer mfindet Dass einzelne Korallen im brackischen 
Wasser gedeihon, wurdo sc^nn rTwahnt. Dor wk-htipstc Faktor ahor, 
welcher die Verbreitung der Kilfkorallcn hestinuut, ist die Temperatur 
des Seewassers. Wenn wir mit Dana alle Punkte gleicher Minimal- 
tempofatur veriunden, so erhaltra wir die s<^naimtefi laobmneD. Die 
Isokryme von 20"^ C. umgrcnzt nun alle Korallenriffe des Weltmeercs. 
Naturlich wird der Verlaiif dieser T inie diirch Mecresstromnneen sehr 
beeinflusst) so dass dieselbe iin Atluatik den Bermudas durch den 
Golfttrom eine sehr entschiedene Ausbuchtuug naeh Norden erieidel» 
ebenso wie die kalten Stromungen an der Westkiiste von SOdafrikl 
nnd Sudamerika eine Vergchnmleninp; dc- f':ffgurt<'l.s l)odingpn. 

Dass ubrigens die Minimalteniperutku von 20** C. nicht aus- 
nahmsloB das Yerbreitung^ebiet aller Korallen besdnunt, erkennt 
man sohon daraus, dass £e Einsdkorallen meiat in den Imltai Begionen 
grosscrer Tiefen leben nnd dort ebenso gednhcn wie in den warmen 
Gewassem des Flachwassers. Mantciva areohita^) fand man m der 
Simonsbay (Kapland) 18 — 36 m tief in einer Temperatur vuu 18'' C. 
und vid besprochen ist der Fnnd von Madrefora oorcalts im Weiss^ 
Meer bei Archangd. 

f nnorhalh jonof? gewaltigen tropisclien Korallen^urtels , welcher 
sich rings um die Erde sohlingt, laasen sich auf kleinere und grossere 

1) Daka, CoraiH nad Coral Islands 1875, & 97— 100k 

2) MoEBius, MauritiiiH, .S. 46. 

3) Challengeb, Rep. XVI, II, S. 36. 

4) CHAU.ENQXB, Bep. XVI, II, g. 35. 
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Entferaung bomnrkonsworthe Faunpnuntcrachiode finden. Tii ereter 
Linie unterechcidft Ortmaxx') in der Rifffauna einc iiulD-jiii/.ifisrlio 
und eine oetiujierikaintjciie Ucgion. Beidc habcD iivvar eino Auxaiii 
Gattnagen gemein {Madrepmh Pontes, IsophylUa (.')« Maeandrina (nait 
Corona), Hdiastraca, Acanthastraca, Siderastraea^ Favia), dwh sind 
nnr zwei Artcn identisch, nfimlich //rluis/rnra annularis \vaA Sidcrastraca 
radians. Im Uebrigeo sind die Koralienfaimeo beider Gebiete sehr 
vandiiedeiL Die ortamefiluuibolte Fauim serfUlt in eioe 
rait Madnporat Maeandrina^ Afonicina und Dipioria und eine 
hrasiliaoische, wolcher dieso (Tjifttmfrf'n fi hlen. I>! • Fnm i f]* s Indik *) 
zerfallt in cin wcstliches Gebi«'t an den afrikanischcn Kiiijtcii, luid vnn 
dietiem durcli eine ui^iinstige Kiit>t« und grantee Mccrestiefen getrcnnt, 
eine Miohe R^on. 

Schr auffallend ist cs, dass nmnchc Gattai^en und Arten lokal 
ungemein haufig sind, und nahf dabei fihlon. So ist im FTriffn von 
Point de Galle die Gattung Poritcs ungemein t«clten, obwuiU die i^uUe 
der KoraUen in dieser rnliigen Bueht geradera wnoderiMur iat Nach 
Ortmajjn^, welcher die von Haeckel in Sudceylon gesammelten 
Korallon hi urlx itct*', faiult^n aich in dem reichen Material nur vierStfioke 
von Poritis, wclche droi vorsrhiodonon Art<»n angohnrten. 

Befiucht man dagegtu die KoruUenriffe der Palkmrastie, 200 khn 
nSfdfoh von Point de Qalle, eo findet man hier Forties ale veriweiteate 
nnd wichtigste Gattong. Stocke von 2 m Hohe und 3 — 5 m Durch- 
messer nm«reben die Tniseln Currisnddv nnd Shinirlo Isd., und das 
aubfueeile iCiff bei Paumben besteht wiederum vorwiegend aus Poritcs- 
stftdttn. 

Stylophora, welche inncrhalb der Saumriffe des Rotheii Meeres 
ungemein lifinftL' ist, fi'hlt bei Ceylon vollstandip, ohwohl die auf&Uende 
G^talt und Farlx' dieser (xattun^ |rar nicht zu iiherst'hen ist. 

Nicht minder int^re^^ant wie die Lebensbcdingungen der Riffkorallen 
and die Eraekeiiiinigen ihres Abeteiiwna. Die lebenden Polypen der 
/br/'/tfJstocke bilden oftmals ^) cinen vorepringenden Rand um eine 
obere, abgestorl>ene F'lache. Da die Korallcn durch den Ebbestand in 
iiirem Wachsthum nach oben gehemmt werden, breiten sic sich seitUch 
ana; ea habea daher die meisten St5cke bxeite abgeplattcte, abgestorbene 
GifieL 

Millrpora complanaia wachst in dicken senkrechten Piattcn, 
welche einander in verschiedenen Winkeln schneiden, und bildet eine 
audserurdentlich starke honigwabenabnliche Masse, welche meist eine 
kreiafSnnige Gestall annimmty an der dann nor die randatfindigen Plattm 
lebendig sind. Dicselbe Erscheinung findet man bei Ufadre^iM^At 
Pocillopora und andorcn Gattuntren wiedor. 

Die zentraieo Aeste eine» 8tocke«i aind zueret eotetaudeu, sie 
aAerben anch anerat wiedw ab. Id dem BCaaaae, ala die mitlleren Tlidle 
des Stockes sterben, siedeln sich Grunalgen, Florideen, Biyzoen, Hydro- 
pofypen, Grorgoniden und viele andere kieine Qrganiamen auf iknen an. 



1) 0BTJ4ANX. Zool. Jahrb. 1880, S. 182. 

2) ^j>£B, ZtKjl. Jahrb. 1SS(), S. 23U. 

3) OaiMAjQi, Z<Kj|. Jahrb. IV, S. 536. 

4) DiAVm, KoraUenrifie B. 7. 
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Die Krebschen, wdchr in g;ro88or Zahl und .nt^ nllen Familirn 
zwischen den Aesten der Kornllen Icbcn, fin<kij tine willkommene 
Nahning. IJthodomus iebt schun in friechun Aestcn in Mcnge, aber 
absterbende Zweige siad gans von ibnen durchlSchert. Filse bobreD aich 
Gange diirch das Conenchym; Achlya pmc trans ^) Icbt in ^o/tUftf/A^XfiKi 
und Flabclhim, Saprolrgtiin frrnx in Caryophyllia. 

In jedem Exemplar-) von ilctcropsamia cochlea iin Ciolfe von 
Manaar midet aicb eine Siponkalide As^dasiphonX'^oeoA eingescUomeD; 
kdne K<»aUe wurde ohne Wnnn gefondeiL 

Annolidon, oft 60 cm lanp, nagcn vic1f^P^^'^lnd<'n(' (iiinjie diirch dif 
Kurailenmasse, und grosserc Krebsc und Kaubfiscbe stellon wieder 
diesen Thieren naeh. 

Nlmmt man einan Kondleristock aus dem Meer and aenohligt 
ihn mit dcm Hammer* so Inllen sofort cine Unmenge Thieve bob alien 
Winkeln hcnuis, und manchcr Stock beherbergt ein wahrcs roolo- 
giaches Museum. Aiic dieae Thicrc jagen und freasen auf dem Biff, 
einea dient dem andern xnr Nahrimg; kdn Wander, daae bei dieeem 
Kampf ams Dasein auch die Korallenaate zerbrochen, abgerielKn, 7:er- 
stort wcrdon. Was sich loekort oder von dm jjrosseron Rauhthieren 
ab^ebroehon wird, das zriklcinrrt ilas Hoor (k-r klcinen Hnubcr, und 
BO wird uiimalig aus dem turbeuiirachtigeu Koralleustock eiu unschein- 
bores troplsteinartiges Gebilde, das nar nooh auf don Queibnioh die 
Koralleoetruktur erkcnncn la88t 

Wie kleingehackte Baumastc, von grfinen, glatten Algenrinden 
(iberzogen, liegen die Zweige der Madreporen da. Kein Kelch ist 
mekr au erkennen, keine Spitce mehr zu eehen. Die ubereinander- 
liegenden Enden werden duroh Kalkalgen vetkittet, und daduroh ein 
nctzartigos Balkenwerk erzcugt; oin Schinn von 1 ni Durchmeaser und 
20 cm Hohc wird korrodirt r.w rinein flachcn Kegel von 25 cm Durch- 
messer und 12 cm Hdhe, dem man nicht mehr aosieht, wie schou cr 
einmal anegeeeben bat In dieser Form werden die KontllenatScke 
meist fossil, und da darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn wir 
fossUe Biffkalke so oft vergeblicb nach erhaltenen Kdchen durcb- 
suohen. 

Wir haben die Korallen biologiscli in /.wei Gruppen getrennt, 
weiebe aneh geologisch geeonderi ochandelt werden mQeaen. Die 

Einzelkorallen leben in (inem Sediment, welches sich wie koiti 
zweites fur die Erliakung dt r feineren Fomien ernnstij; prwcist. Der 
zarte Sohlamm umhiilit nach dem Tode der Thiere das Skelett, entzieht 
es den zent5renden Ktflften am Meeresboden und bewahrfc ea tadelloe anf. 

Die Folgc davon ist, dass die Einzelkorallen in alien Ablagerungen 
akcrcr Krdpcriodcii meist wohl erhaken sind. Kin Schkis? anf die 
Tiefe, in welcher tlas sic umjxehende Sediment gehildet wurde, lassen 
sic nur in wenigen Faiien zu, und auch als Leitio.sKilien Imben »iu nur 
geringen Werth. Vor allem mues der Meinnng entgcgengetretai werden, 
ak ob Einaelkorallen nur in Ablagerungen der wTiefisee" gefunden 
werden kotmen. 

Dass stockbildeude U i f f k o r a i 1 c n ausnaluuslua in f iacheni Wutwer 



1) Duncan, Pn>c. Roy. Hoc London 1876, 8. 238. 

2) Tbubbioh, Notes ca Fttul Fiflhwia, iCadiw 1890, & 73. 
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leben und dass ihre Kn>t( fur eine Ablajjcning atis 1 — 100 m Tiefc 
Bprechen, wtirdc Bchoii lungbt erkannt. Es hangt das mit den Be- 
dingungen dcr Stockbildung ziisammen, und ist daraus leicht verataod- 
lieh. Allein vom geologisohen Standpunkte mfissen wir darauf bin- 
weisen, dass todte Korallenstdcke , welche iiber den Abbang eineg 
lliffes in die Tiefe rollton, leicht auch in Absatzen groeserer Tiefen 
in betricbtlicher Zahl gefiinden werdcn kdnnen. Daher ist es voo 
Wicktigkeit, die Stelluur iind Lage soldier 8t5cke genau wa imter- 
suchen und tm prflfen, <H> 8ie so gewsdiscii kommii wis wir Me 
cingobettot findon. 

Eine zwoite Fragp, dio sich an das Auflreten von Riffkorallen 
knupft) ist die, ob dieselben auch ausserhalb der Tropeazone, ausser* 
halb der Isokiyme voii.30*C. gedeihen kSnneii und gelebt hdben 
mocbten. Bckunntlich*. ^det nian fossiic Korallenriffe unter Breiten, 
in denon heutzutage keine Riffkorallen gedeihen, und wird vor die 
Frage gestellt, ob dieselbea nicht io der Vorzeit andere Verbreitungs- 
gebiete gdiabt baben konnten? 

Zoerst mfissen wir betoncn, dass Korall^iriffe, d. h. Kolonien 
stfwkbildcnder Korallen in alien sdlchen ^leeren anspeschlns'^rn sind, 
in denen das Meer wahrend des Wintere friert. Der Plankton n irb- 
tbum der polaren Mecre wurde %war hinrcichen, uui allenthalbeu iuli- 



die Oberflache des Meeres sicn wahrend des Winters mit Eis bedeckt 

und wahrend des Sommers eine Trift scharfkantiger Eisschollen und 
£i8beige das Meer erfuUt Festsitzende Ktistenthiere, wie die Riff- 
korallen, wCirden hierbci gaoss unmogUch existiren konnen. Wir konnen 
flito die Riffkorallen und die Korallenriffe vollkommen vom Polarmew 
und von der Treibeiszone ausschlicssen. Zwischen dieser Grenze und 
der Grenze der Verbreitung der Korallenriffe liegt eine Zone von 
5 — 15 Breit4;ngradeo, innerbalb deren das Wintereis ais solches dem 
Gedeihen der KcnaUemtffe keine Schwieri^eiten berettoi wfirde. 

AUidn die Riffkorallen sind in hohem Grade staiotherm, and 
gedeihen nur in einem Meer, df^sen Teniperatur ^cringen SchwanWun^n 
unterworfen ist Diese Eigenschaft konnten vielleicht die Riflkorallen 
der Vorzeit in geringerem Maasse besessen haben, aber ganz undenkbar 
ist es, daas innerimlb der Treibeisgrense Korallenriffe jemals gediehen 
kaben konnten. 

Ohwohl yrir bei Besprechung der Korallenriffe und ihrcr Scdi- 
meote euigchend die Frage behaodeln, woran man eiii foesiies Kondienriff 
okennenkann, M> mflaeen wir dock hier aacb dieses Problem berShren. 
Wie wir safaen, arbeiten eine ganze Zahl von KrSften daran, die 
abeterbenripn Korallen t-h kurrorlirrn und zu zer^torf-n. Der Geologt*, 
welchcr die wohlvcrpackien iiud sor^sani behandelten Korallen in einem 
zoologiHchen Museum betracht^t, kanu leicht zu der Annahme verleitet 
werden, dass in einem fossilen Korallenlager dieselben aarten Fonnen 
aufljewahrt sein miissten. Ja selbst der Natui^orscher» der ani einem 
lebenden Korallenriff geRamnif'lt hat und, dureh die Formpriprncht der 
Kolonien gefesselt, die wohiausgebildeten Stooke der Riffkante und 
der RiffiiSnlfii dni«h seine Taucher beranfbringcn Ucsm, wird geneigt 
sein, dieselben wobliobaltenen Exemplare auch in einem abgestorbenen 
Riffe zu snchen. Ich mocbte ans e^ner Sr&dirung bervorbeben, 
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class ein grosstis Maass von Ent.saji^ting dazii gohort, auf eincm Irhrnden 
Biff seincn BUck von den anzichcndcn Fomicn dcr lebenden Kuraileo- 
stdoke nnd ibier Farbenpnieht abniweaden und die ttOBeheinbami 
„Sand"8tcllen zu UDtersuchen, welche alwterbeiide und al^^torbene 
Stdcke enthaltcn, und die una zeipcn, wiV cine Koralle fossil wird. 
Nur der geubte BUck vermag in den tunniut»en, mit Kalkalgen und 
BiyoEocn uberzogenen Steinen die Form der einstigen Prachtstficke 
wiederzuerkennen. 

Die Mo^liclikcit, dass Korallt-nstocko mit alien iliren Kelehen 
gilt be8tiniin!>;ir rrh;i!t» n hleihon, ist auf eincm Korallenriff sehr gering, 
und niemab dari man die Abweaenheit zahlreicher KoraUenkelcbe fur 
tm&k Beweii g^n die Biffnatur einer Kalkablaffemng befzBchteii. 
Ton aUen lliienesteti dflrften wenige fur die geofogische Erhaltung 
80 imguiistig fioin wie gerade die Kiffkorallen, welche dcr Tunimclplatjs 
einer reichen rauberischen Tliierwelt und der Schauplatz der zerstoren- 
den Bnodting wa g^eieliar 2Seit nnd. 



Anhang iibcr die Lebensweise verwaadter benthunischcr 

Cuienteraten. 

Die Antipaihiirien ^) findoa aoh meiat in geringen Tiefen, die 
gzoeete Tiefe, in wdcher der Challenger Ex^plare von BeUhypaihts 

erbeutete, war "30:^ m. 

Die Mehrzahi -) der Pennatuliden, Pteroididen, Virguliden, Renil- 
liden leben in seichtem Wasser nuhe der Kuste 10 — 36 m tief. 
Dag^D sind die Faroilien der Funikuliden, Strachyptiliden, Anthopti- 
Uden, Kophobelemnuniden, Umbelluliden, Protokauliden und Pteropti- 
liden in grosseren Tief en heimiseh. Die Alcyonarien ') sind am 
haufigsten von dcr Kiiatc bis zu 1000 m. Nur wenige liaben ein 
vertikd groaaee Verbreitongsgebiet , so PrimnoeUa ausiraUensis 
12 27a m, Lepiogorgia purpurea 18—900 m. Unterhalb 1000 m 
fand man nor A.€anthogorgia , Clnr'uhria . Sytnpodium , Ceratohis, 
Acanella, Antkomastus, Strophogorgia, Callozostron, Teles to, Dasj' 
gorgittf Stcnella. An der englischen Kuste*) bildet ein Alcyonium 
£reie nindliolie Maeaen, wdche von den Wdlen fiber den Sand geroUt 
werden. 

Die meisten Plumularien^) leben zwisehen 15 und 'MS m, manehe 
in grdsseren Tief en. Aglaophenia filiculn , A. acacia, Polyplumarm 
pumUa fand man 822 m taef» Chdaearpus formoms 767— lil7 m, 
CL pecim^ents in 1645 dl 



1) Bbook, Ohali. Bep. Zoology, Vol XXXII, Nr. I, a 187. 

2) KoKijJKKR, Chall. Rep. Zo(.l..pv, Vol I, S. 38. 

:j) WRKiHT k Studer, (lhall. lieu. ZooL, Vol XXXI. 
4) ChaLLKNGER, Narrativo, Vol. II, 8. 517. 

ChaU. Bep. ZooL» Vol VU, 6. 55. 
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A canthocyathus 

200—300 f. 
365—548 m. 

Acant/iasfraca hirsuUi M. E. H. 

nicht haiifig auf den Ktlfcn ties Hutben Meeres in Hdhlungen 

an tier Riffkanto. 
Agaricia agaricUes M. K H. 

haufig auf den Floridariffen, auf anderen Stodcen au|gewacheen. 
Aglaophetua 

AUopora mtniata Pourt 

AUopora ocuUna Ehrbg. 

AUopora pr€funda VLi». 

an der Mfliidui» des Rio della Plata. 
Aheofora daedtUea Foisk. 

be! Koi^sor in ongen 8|>aitea dea Riffea in der Brandungpjtone, 

in der Chinasee: 

1 — 40 f. 
1—73 m. 



10- 


—450 


f. 


18- 


-822 


ni. 


lOO- 


-324 


£. 


182 


-591 


m. 


50- 


—100 


t 


91- 


-182 


m. 




600 


f. 




1097 


in. 



Aheopora reiepora £11- Sol. 

Alviopora Tizardi Bans. Sm. 



1—35 
1—64 m. 

1—27 f. 
1—49 m. 

Ammocora fecunda Pourt. 

bei Madeira todi: 60 — 70 f. 

109—128 m 

AmphthcUa ramea Mfill. 

Aniiliia l>unc. 



aoo— 300 f. 
365—648 m. 

50 f. 
91 m. 

AniiptUhes sp. 

ira ChonoBarchipel 45 8. Br. t6 f. 

29 m. 

270 f. 
493 m. 

35—37 ^• 
G4— 67 01. 

19 ♦ 



Atttipathes humiiis Pourt. 
Aniipaihes lenta Pourt 
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Asiraea H. £. H. 



Anthoxoft. 



I — 150 f. 
1—273 m. 

Astrart f^n Danac A jr. 

Suilkustc v<»ti N<'w-Jer8ey und am Leuchtthunn von Newhaven. 
Asiraeopora myriophthalma Lanik. 

grosscrc BUicko und Krtigien biMend im Rotlien Meer. 
Asiyhts sutviridis Mas. 

500 f, 
914 m. 

AxoheUa Sehrammi Pouit. 

180 .•'70 f . 
328—493 m. 



Die Gattung findet sioh 
BalanopkyUia 



too— 400 
182—731 

1—300 f. haufig 20 — 60 
1— 54« m. 36—109 



f. 



Balanophyliia gemmtfcra Klz. 

haufig am ob<>ren Kaiule der Kiffe des Rothen Meeres. 
Balticitia finnmarchica Gray. 

BatkeUa 



456 



500 
914 



f. 
m. 



f. 
in. 

f. 
zn. 



Balhyactis 

BtUhyaciis ytmmeirica MO0. 
BtUkygorgia profunda 

liathycyathus ekgatis Stud. 
Blastotrochtts mUrix IL U. 
Brachyiroekus simplex Dune. 



CacHopsammia aurea ii. 

auf einer PerlmnBdiel NW. von Amtnlien 



50—3000 
91—6486 



225—252 
410-460 



2300 
4206 

US 
209 



f. 
ni. 



Caiamopk^ra sp. 



6—10 
10—18 

12 
21 

3 
5 

3« 
69 



f. 

BL 

f. 

m. 
f. 



f. 
m. 
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Campatndaria 



5— 150 t 
9—273 m. 

no— 117 t 
200—213 m, 

1 — 1500 f. 
1—2743 m, 

237—248 £. 
432—452 m. 

37—705 f. 
67--1289 m. 

5—90 ^• 
9—164 m. 

Caryo^Wa Smithu Foib. 

Hebridcn 7 t. 

12 m. 

Zedaad-lustfia 80 f. 

140 n. 

Caulastraea distorta Dana 

auf deii Tongataburiffen. 
CeratocyiUhus proU/er Pouit. 45 



Calyptrophora Josephinae iandstr. 
CofyepJ^flUa 

Cafy^kyUM eemu/ormit Ponrt 
Caryophyllia clavus Scacchi. 
CwyopfyUm eyathua Forb. 



Ceraioirockus 

Cladocarpus 
Cladocora 



82 m. 

300 f. 
548 m. 

775—900 £. 
1417—1646 m. 

1—50 f. 
1—91 nu 

Coehria oraHca Kk. 

Bphr gemein in der Brandungasoae, den Band der BiffliSblen am 

Hnthfn M<'«'r umsaumcnd. 
Cotlosmiiia j£cunda Pourt 

68—315 f. 
124—676 m. 

Coettopsammta micranthu^ Khrh. 

meist auf attgestorbenen Stocken darselbea Art an den Seitcn der 

Kiffhohlen iiu liutheu Meer. 
C^kmgia immena Fontt 

t in 315 £. 
575 DL 

ColpophyUia gyrosa £. H. 
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Conopora ienuis Mos. 

520 — 650 f. 
950—1188 m. 

Conoirochtis 

300 f. 
548 m. 

C&ralltum rubrutn L. 

Mittelinecr {Snditolion, Ponza, Gnctii, Trapani, Corsika, Sanh'nien, 
Strasse von Bonifazio, Algier, Bona, Orao), St Jago, St. Vincent 

4—150 f , 
7—273 m. 



CaraUmm Berberei Pcya. 



120 f. 
218 m. 



Coscimtrm mcmle Fofsk. 

in (Icr Niihe d(» RiffabhaogCB im Rotbeo Mocr. 
Crypiohelia pudica M. £. H. 390— 15 2 s f. 

712—2788 111. 



Cryptohelia virginis Lind* 
Cryptolaria 

CyathoheUa axillaris EIL Sol 
CyathoheUa 
Cyathotrochus 
Cychseris eyeloliies Lamk. 



200 — 320 f. 
365—584 n. 

20 — 2600 f. 
36—4754 m. 

* I— JO f. 

1—91 oi. 

50—750 t 
91—1371 m. 

100—750 f. 
182—1371 m. 

1-^28 f. 
1—51 m. 

Cylida cuticulala KIe. 

hiufig am A bhang dcr Rtffo oder in Spolten am Rothen Meer. 

Cynarina Satvignyi Brugg. 

ini Rothen MrM-r. 
Cyphastraea cliaU tdium Forek. 

haufig uiif den Riffen bci Koespr. 
Cypkasiraea Btiiggemanm Qudck 

5 f 
9 m. 

DcUocyathus 

150—2250 f 
273—4114 m. 

Veiiocyathus Agassizii Pourt. 

Oo -000 f. 
.109—1097 m. 
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Delioeyailntt orietUaHs Duno. 



Dendrogyra e^ndrus Ehrb. 

f am Strand. 
Dendropkyilia 



DmdrophylUa Croesi lind. 



Dendro^hyllia nigrescens Dana 

budet im Puifik 1 v hofee adiwantgrfiDe Stocke. 
DesmophyUwm 



52 f. 
95 111. 



I— 750 t 

i—im m. 

40 — 150 f. 
73—273 m. 



Desmophyllutn Cailetti Uucii. Micli. 



Desmophylium cristagaUi VeriiL 



Desmoseypkus 



Diaseris 



Dmem crispa Poort 



Diphada 



Diplocyathw 



Diphhelia pro^nda Pourt 



I — 1250 f. 
1—2285 m. 

200 — 326 1 
366—596 m. 

1054 — 1060 f. 
1926—1937 m. 

8-30 f. 
14—54 m, 

100 — 500 f. 
182—914 m. 

200—550 f. 
366—1065 m. 

-•-o f. 

822 m. 

8-12 f. 
14—21 m. 

324—1050 f. 
591—1919 m. 



Diplofia cerebri/ormis Dana 

haufig auf den Bermudas, wo sie bis 1 m H5hc erreicbt. 

Distichopora irrrf^idaris M06. 
auf den Philippuien 

Diiiiehopora ntkaia Pourt. 
OalM 



10 L 
18 m. 

270 f. 
493 m. 



Distichopora /oliacea Pourt 



100 — 262 f. 
182—478 m. 



I 
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rHsiichopora violacea Pall, 

im Eutbcu Meer Dur am (»iK-reD Uuiide des Hiffcs in Klflllen, 

nie in der Tiefe. 
Damoseris repUaris Quelob 



Duncania barbadrnsis I'ourt, 



30—70 f. 
54—128 m. 

40 — 300 f- 
73—546 DL 



EchinnphyUia aspcra Ell. Sol. 

im Kothon Meer selten, in cincr i'lachcn liiffhdhle. 
Fxhinopora Rtirmhergi M. E. H. 

hiulig auf den Ritfen des RotheD Meeres, in Bjffbohlen. 
Echinap&ra rosularm Lam. 



Errim laHaia Mob. 

Eudendrium 



!— 6 f 
1 — 10 ni. 

90 — 600 f. 
164—1097 m. 

33 — 105 f. 
60—191 in. 



Euphyllia rugosa Dana 

:iiif T^iffen dcr Fidschiinseln UDd der Meermaidstrasse. 
EusmUia Jiutiztata K. H. 

selten wot den FIoridarifieD. 
Favia ananas Oken 

nahc am Khhcsniegel. 
Favia Jihrenbergi Kiz. 

im Brandun^gcbiet auf den Riffen des Rothen Mccrcs. 
Faokt Okeni E. H. 



Favia sp. Bass. Sm. 
FUbelkim 

Ftabellum irregulare Semp. 

Flabellum latum Stud. 
FhhcUum Stokesi K. H. 
Flabellum Goodei Ver. 



.-; f. 
1—12 m. 

«— 45 
1—82 m. 

I — 1 500 f . 
1—2743 m. 

6 — 10 f. 
10—18 m. 

45 

82 m. 

I — 40 f. 
1—73 m. 

219 — 487 f. 
399—890 ra. 
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MTird in der Btndnnwi 0,5 m gross, ist nur in der Jagend fixirt, 

lost sich spntor ab iuk! l!><rt xwiflohen andeieii Konll«i auf 

saodigem oder fekigeiu Botieu. 
FuHgia patella EU. SoL 

hfiufig im Rothen Meer in der Tiefe dee KonUenabhangB, seltener 

in I^ffhuhlen. 
Fungia scutaria Laiu. 



300 f. 
548 m. 

Fungia symmetrica Pourt. 

350—450 t 
639—822 m. 

FunkuUna guadra$igiUartt Bbinv. 

20—350 f. 
3t)— 639 m. 

Galaxea aequaiis iiass. 8iil 

1^6 f. 

1— 10 m. 

Galaxea ehumea Poozt. 

270 f. 
493 m. 

Galaxea fascicularis 1^ 

haufig auf den Biffen der Bou^nvilleinscl an der Basis von 
Milh'Pora oder Madrepora odor auf abgestorbeneo Fttcfaen von 
As tram oft \m an das Ebbeniveau reicheiid. 

Goniastraca Bvurnoni E. H. 

2 f. 

8 m. 

in r!pn Stocken wohnt Cryplochirus ecfolUodyles, 
GoHiastraea laxa Quelch 

bildet die Riffe in Api. 
Gomastraea favus Forek. 

haufig ini Rothen Meer am Riffabhang. 
Goniopora lichen Dana 

im Rothen Meer in engen bpuiteu des Riffes nahe der Bran- 

dungnone. 
Gomopora peduncukUa G. 

2— 3 m. 

Grammana 

28 — iOO f. 

51—182 ra. 

Gyyma 

100 f. 
182 m. 

(ryrosmiUa interrupta Ehrb. 
in RotJwD Meer* 
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Haieemm 
HtUkamaria 



lo — no f. 
18—198 m. 



Haliglossa pecHnata Ehrb. 

hfitifig im Rotben Meer in der Tiefe dee Riffabhangs. 
HaHsifhonia 



Haplopliyllia paradoxa l*<»urt. 
Florida 

Hebeiia 



auf den Kornllonriff( n der Philippioen 
Herpetolitha foliosa £brb. 

Rothes Mccr. 
Heterotyai/nts parasUUtts Sempw 



Hcterocyathus philip^inrnsis 8eiiip, 

wird oft von emem Wnnn (Sipunculide) bewohnt 



3^ f. 
68 m. 



2600 f. 
4754 m. 

324 
691 m 

16 m. 
0,6 m. 



6 — 20 f. 
10—36 m. 



25 f. 
46 n 



Heteropora pelliailata Wat. 

iu der Strassc von Juan de Fuca. 

Heter&psafmma Mkhelini 

stcts von cinem Wonn: Aspidosipkon bewohnt, niir auf rcinem 
8aiidboden 6 — 92 f. 

10—168 DL 

Hydnophora wicraconus Lam* 

im Rothen Meer hSuf ig in der firaadaogasone der Riffe 

1—6 f. 



Hydnophora rigida Dana 



Hydrnctinia antarctica Stud. 

an Florideenstengein aut <len Kerguclen. 
HydracHma calcarea Oirt 

an der Guineakuste auf Mtirex. 
Hydractinia echiiuUa FJ. 



Hypanihea 



1—10 m. 

1—6 t 
1—10 m. 



1—50 f. 
1—91 m. 

5—26 f. 
9—47 m. 
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Jatmma ms^is Dane. 48 f. 

87 no. 

IsepfyUia erythraea Klsc. 

in grossen Stockeu aiu KomUcnabhaiig i — 4 f. 

1—7 m. 

Lafwta 

450 t 
822 tn. 

l^pidopora cochUata Pourt. 

370 1 
493 m. 

Leptostrarn Bnffai M. E. H. 

uicht seltoii auf den iimbraiKk ton Klippcn dcr Kiffc im Kothcn Meer. 
J^< ptasiraea Khrrnbvrgana (?) E. H. i — 7 f. 

1—12 m. 

t^iacyathtis (?) halianthus Lind. 

wai Mosclielschaleo aufgewacbsen 30 f. 

54 ni. 



Lrptocyathus Stimpsani Pourt 
I^ptopinus 

Leptoria pkrygia WL Sol 
Leptoseris siriatus M. S. 
Uctarella 

UikopifyiHa lacrymaHs £> H. 

Lopholit'lia 

LophoheUa tubulosa Stod. 
JjophoheHa prd^era E. H. 

Lytocarpus 

Mudracis asperuia E. H. 



60—600 f. (?) 
109—1097 m. 

1500—2250 t 
2743—4114 nr. 

I 6 f. 
1—10 m. 

1—35 
1—64 m. 

8—130 f. 
14-236 m. 

1—44 f. 
1—80 m. 

100 — 500 t 
182^-914 m. 

150 

273 m. 

»95— 3>5 (t) 
355—575 m. 

10 — 20 £, 
18—36 m. 

36 — 120 f, 
65 — 218 m. 
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Mmhads decacHs Lyman 

200—320 f. 
365—584 m. 

Madrt pora pocillijt ra D. 

I — 20 f. 
1—36 n. 

Madrepara horrida Dana 

2 1 

3 m. 

Madrepora dendrum B. 8. 

1— 27 f. 
1—49 m. 

Madrepora corymhosa Lam. 

t — 9 f. 

1—16 OL 

Die meisten Madrepore n wachseii iin seiebten Waaser der Bran- 
dun^ an der Aussenseite der Riffe. 
Maeandrma daedalea EIL 80L 

2 — 4 f. 

3— 7 m. 

Macandrina labyrinthi/ormis Oken 

auf den Floridariffen wenig tinter dor Ebbegrense. 
Maeandrina sb. 

auf dan ffahawia ^ nk ftn 

16 — 20 f. 
29—36 m. 

Manicma areotak^ Ehrb. 

haufig uiif sandigea odcr schlamniigen aeegraabewachaenen Grfinden 
innerhalb der Riffe von Florida 

I — 20 t 
1—36 m. 

MeruUna 80L 

2— 3 DL 

MiUepora alctcornis Lam. 

auf Mauritius 15 f. 

27 m. 

MiUepora tortuosa Dana 

ist auf Bougainville bei Ebbe auaser Waaaer. 
MiUepora squarrosa D. 

Panmotuarcliipel 0^ m. 

MiUepora pUityphylla Ehrh. 

betheilijjt sich ira Rotlien Mier weaeutlich an der Rifflnlduiig; 

bildet NV'ande am Hiffaiihang und in tiefen Udblen. 
Monocaulus 

900—1875 t 
1645—3428 m. 

Mantipora agitata Dana 

1 — 40 f. 
1—73 m. 

ManHpora Hma (?) Lam. 

1 m. 
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Moniipora porosa B. 8. 

I -J5 f. 
1—64 m. 

MonHpora papulosa Lun. 

1-25 f. 
1 -45 m. 

MonHfora sHhsa Ehrb. 

uberzicht iin Rothen Meer xaweilen Perlmusdieltt. 

Aiontiporn fu 1, rculosa I^Jim. 

im liotiien Mcer sehr feat augcwachseoj auf den Hiffeo in tier 
BntDduDgHzone. 

Mopsea ariusatia Nona. 250 — 410 f. 

466—749 m. 

MopsM ebumea Pourt 

517 

945 m. 

Afasel^ laHsieilaia Qodoh 

8 f. 

14 m. 

Mussa sinuosa Lam. 

I — 6 f. 
1-10 m. 

Mycedmm JragiU Dana 

36—43 t 
65—78 m. 

AfyutophylUa Lamarcktma E. H. 

1—5 ^• 
1—9 m. 

NeoheUa 

91 m. 

ObeUa 

10 — 60 f. 
18—109 m. 

Oeuima 

I — 50 f. 
1—91 m. 

OciUina diffusa Lam. 

I— 15 ^• 

1— 27 m. 

O at lift a arhuscula unci 
Oculina implicata Ag. Ms. 

finden sidi nicbt in der Riftr^oo. 
OdmUoeyaikus 

400 — 500 f. 
731—914 m. 

OrbiceUa cavernosa Venr. 

Ueine Stocke wachsen in seichtem WaM«r auf BiffeD, wibrend 
gritaiere Maaaen tiefer gefunden weiden 

2— 30 f. 

3— 54 m. 
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OrbiccUa annuligcra E. 11. 

Oxypom coniorta Queich. 
Pachyscris IcvicolUs Dana 

ParatytUkus am/erius Pourt 
Partuyathus arcmUus Lind 
Paracyathus rotundus Scinp. 
PfrasmiUa Lymam Pouri. 
ParasmUia fecunda Pourt 
Pavonia cUvosa Verr, 
PavoM$a papyracm B. Sid. 



5- IO f. 
9—18 m. 

j6 f. 
I — i7 m. 

I j6 f. 
1—47 m. 

1—750 £. 
1—1371 m. 

36 — 248 f. 
65—455 nu 

50 — 112 t 
91—203 BL 

6— 10 L 
10—18 m. 

57—130 f. 
104—236 m. 

180—^00 f. 
328—548 m. 

I - - 1 o f. 

1 — 18 ID. 

I — 40 i. 
1—73 ra. 

PoitWtiUi angularis KU. 

im Rothcn Mecr huiifig in tier StytophoroMxntie auf sebr lockerem 
GresteiD aafsitzend. 

Pennaiula actUeata Daniele. 
Perisiphonia 

Phyllangia papuciisis btud. 



100 — \2S^ f. 
182-2294 m. 

1 so 700 f, 
273—1280 m. 



48 f. 
87 UL 

PhyUnni^id fiiscoDiari^itintii Klz. 

im Kothcii Mecr aiii btciueo uud Klufteu am Kiffabhaog. 

PhyUangia amcricana E. H. 

315 ^ 
575 DL 
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PkyUasiraea HMfex Dana 



I^yUasiraea Okeni (?) K H. 



PUsiastrat a Umilki E. II. 



PleuTiuanthus 



PieurocoraUmm J&hnsoni 



Pliobothrus symmctricus Pourt. 



PUobothfus tulndcUus Pourt 



Piumularia 

9 

PociUopora verrucosa Ell. Sol. 



Porites solida Forsk. 

lebt frei im Hiffsand aut Kaniarene. 
Forties iuiea Q. Q. 

Porites arenosa Esp^ 



Poriies scabra Lam. 



Porites lichen Dana 



Porites saccharata f'-nirj^fni 

biidet in Ambon cm lichiuales Kustenriff. 
Primnoa reseda Quelch. 



I^nastrnea spi$tosa Kl. 
I^rionasiraea ebiusaia R H. 
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T — 26 f. 

1-47 m. 

1-32 f. 
1—58 in. 

1—6 f. 
1—10 m. 

50 f. 
91 m. 

1725-- 2200 f. 
3153—4023 m. 

118 — 600 £ 
214—1097 m. 

270 t. 
493 m. 

10 — ^10 f. 
18—566 m. 

t — to f. 
1—18 m. 



I m. 

2- 6 f. 
3-10 m. 

17 ^. 
31 m. 

1 — 40 f. 

1—73 m. 



200 — 250 f. 
305 — 456 m. 

1 IIL 

1—2 f. 

1—3 DL 
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Psammoeora Haimeana B. S. 

Psammocora piauipora (?) £» H« 

Rkkoiroehus 

Rkodaraea gracilis H. 
UMaraea temiidens Quelch. 
Rkodaraea (?) Lagrenu (?) £. H. 
Rhodopsammia paraUela & 
Rhodopsammia carituUa S. 



Sagartta Schilleriana Stol. 

im Brackwa^ser Indiens. 
Scaphophyllia cyUndrica E. H. 



Schizoiyalhus fusiiis Potirt 

SelerokeUa hirieUa P^s. 

SelerophyUia ma/rgariHcola Kb. 

T\othe8 Meer, Riffe. 
Seriaiopora imMaUa B. 8. 

Seriatopora armata B, S. 
Seriatopora gracUis Dana 



I — 6 


m 
\. 


1—10 


DU 




f. 


1—58 


t 


50-300 


f. 


91—548 


m. 


2 


i 


3 




10 


f 


18 


ID. 


1 - 40 


f. 


1—73 


m. 


10—50 


f. 


18—91 


m. 




f. 


54 


ID. 


1000 


t 


1828 


m. 



1-6 f. 

1— 10 m. 

200—790 f. 
365--1444 BL 

90 f. 
164 m. 



1 m. 

1-7 t 
1—12 m. 



I — 20 f. 
1—36 m. 

Auf MauritiuB bedeckt Seriatopora den Boden der Riffo in 
27 — 36 m mit einem diohten Baseii. 
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Seriatopora hystrix S. 

enthSlt Gallen, in denen Hapalocarcinus marsupiatis lebt 
Seriaiopora angiilata Klx. 

lebt im Rotheo Meer am Obemmd d«B Biffes unto: dem tiefsten 

Scrtuiaria 

9—600 £ 
16—1097 m. 

Siderasiraea sp. B. & 

i-^ft f. 
1—10 m. 

Siderasiraea galaxea E. H. 

auf den Floridariffen bei Ebbc gcwobnlich ausser Wasser, 

ohne dass ee den Thieren sehadet 
Siderasiraea lilac ca Klz. 

lebt bei Knsser in tiefen Kiffhdhlen. 
Sidcropora hystrix Semu. 

enthilt Gallen, in denen Hapalocarcinus nutrsupiaUs lebt 
Satenas/raf d rxcr/so Pourt. 

nicht haufig auf Floridariffen. 
Solcnifsmiiia 



Sphctufirochus 

Spill nolrochus auritus Pourt 

Sphenoirockm intermedius Munster 

Spimpora cchinata 

an der Mfindiing des Bio della Plata 

Sporadopora dichotoma Mos. 

an der HQndung des Rio della Plata 

Stenocyathus vermtformis Pourt 

SicnoheUa maddrensis Koit 

StenolieUa profunda 



SUphanophyllia compUMta 
auf den Kiinseln 



300—1000 f. 
M8— 1828 m. 

1—130 f. 
1—273 m. 

12 f. 
21 m. 

30- 50 f. 
54—91 m. 

600 f. 
1097 m. 

600 f. 
1097 m. 

125—320 f. 
227—584 m. 

50—70 1 
91—128 m. 

450 — 600 t 
822—1097 m. 



I f. 

235 m. 
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Stcphanolroi li us 

400 — 1000 f. 
731—1828 m. 

Siylactis 

900 f. 
1645 m. 

Sfylarca punctata E. H. 

im Hothon ^ferr Rinden auf Pinna bildend. 
Stylaster gracilis K U. 

10—520 f. 
18 — 950 m. 

Stylaster punckttus Pourt 

9—3^5 f 
16 — 575 m. 

Stylaster saguineus £. H. 

im Seichtwasger der FloridariHe. 
Siylaster complanaius Pourt 

100 — 458 f. 
182—837 m. 

Stylaster densicaulis M06. 

MGndaqg des Rio della Plata 

600 f. 
1097 m. 

Siyiasier verrucosus Stud. 

597 f- 
1091 m. 

Stylophcra digUata Pallas. 

1—7 f. 
1--12 m. 

Sfylaphora pistillata and 
Sfylophora palmata 

findeo sich am Hothcn Mecr innerbalb des Kiffes, dem Uler am 

naohsten. 
Sfylophora Guentheri B. 8. 

I — ^2 f . 
i— 58 m. 

SymphyUia radians B. S. 

2 f. 

3 m. 

SympkyWa iabyrinthica B. 8. 

5 

9 m. 

Synaraea undulata Kls. 

im Rothcn Mecr an tiefercn Abhaogen. Zwischen den Aeaten und 

Lappcn dor Korallrn aitzt bfiufig Tridacna. 
Thccocyaihus laevigahis Pourt 

100 — 315 £. 
182 -575 ni. 

Thecopsammia HuHnnahuhtm Pourt 

120 — 154 f. 
218—280 m. 
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Thecospsammia socialis l*oiu-t. 

195—563 f. 
355—663 m. 

Thuiaria 

H -770 f. 
14—1408 m. 

Thyroscyphus 

8—20 f. 
14—36 m. 

TrachyphylUa 

onthiUt in Wcstintlien Cryptochirus coralliodyiis eingcschlosseu. 
THdacophylUa cervkomis Mos. 

1—50 f. 
1—91 HL 



Triopa laccr I^v. 
Trockocyaiktts 

Tr&eho^foikus p/iilippinensis Seinp. 
J rochopsammM 
TrocMeseris Siofcesi £. H. 
Turbmana stcUidata Blain. 



Uhcyathus arctictis Sara. 
UmbeUula leptocauUs Kdll 
Virgularia X^tmgmannn Kdll. 



40 — 100 f. 
73—182 m. 

100—750 f. 
182—1371 m. 

15—30 f. 
27—54 m. 

750 f. 
1371 m. 

30—70 f. 
54—128 m. 

5 — 10 f. 
9—18 m. 



Turbinaria conica Klz. 

im Rothen Meer in tiefen iiiffhohlen. 
Turbinolia rubra 

in der CookstrsMe auf Venus aufgewachscn 25 f. 



45 a. 

60 — 150 f. 
109—273 m* 

2440 f. 
4462 m. 

zzo f. 
401 m. 
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6. Grinoidea. 



Bei der Ausacbeitni^ warden benutst: 

A. AoASsn, Chlamoerfntia IHomedBe, Mem. H«nr. College 1892, XVII, 2. 

rARPEXTER, Report on the Comatuiac, rhallenger Rep^ Zoology XXVI, I. 
Carpkntkr, Report on the Stalked Crinoid*, Challenprr Ufp. Zwilopi' Vol XI, IL 
Wai.thkr, rnfi'r?«nrh. filxT den Ran der Crinoidcn, I'Hliiontogr, 1880. 

und andcre Abimndlungcn, wclchc itu Text zitirt wcrden. 



Die Grinoiden Bind kugeUge oder bedierf5nnige Eeliinodemien, 
dcren Korper von ( iiu in Kdch-Pkuuwr regelm&rig geat^ter Kalk- 

platton umgeben wird. Dorsrlhe sitzt aiif oinem ninden oder funf- 
kantigan SUel, der sicb nacb uatcu in cine W^urzcl fortsctzt, wahrend 
der Obemund den Keleheft die 9 oder 10, eft vielg^beteen Amne 
tragt, welchc mit Pinnulae l)C8etit Bind. 

Kcloli und Arrne luiben vcrsohioflene Funktioncn und zfi^on 
dahcr in ihicrn Ban wosontliche Verechiedenheitcn. Der Keich 
lunschliesst den Daiiuktinal, das zentralc Nervens^'stem und die miUleren 
Thelle dee Wasseri^fisssystemee. Um diese vital wichtigen Qrgene 
moglichst iinahhanppg zii machcn von zufSlligen ESnflusaen der Ausscn- 
welt, ist die Lcibcswand des Kelchrs iimppben von oim^m Gpnlste 
enggef filter Skelettclemcnte, welche ilun Festigkeit und deii iiuiHchlos- 
eenen Organcn Schwtz gewahren. 

Die Anne vcrmitteln den Vericehr dee Thieres mit der AttMen- 
welt, Sie dienen als Sinnesorgane, nehmen die Nahrung auf, rnthfilten 
die Geschlechtsdrusen iin<! hoi <\rn im ausgewachsenen Zimtande frei- 
lebcnden Aniedon fungiren sie als Bewegungsorgane. Infolgedciisen 
etnd sie mit leicht beweglichen KalkefcQckchen gepanserL Alle Grino- 
iden bewohnen das Meer, doeh fand man A n/rdon rosacea^) mittcu im 
Strum do8 Tcjo zwnschcn Lissabon und Cazilhas, an einer Btelle, wo 
der Salzgehalt des Wassej-s nnr 2,5 "/o betnig. 

Da die lucistcn lebcnden Crinoidcn in grossoren Ticfen leben, 
iet uber ihre Lebensweise nnr wcnig bekannt und nur der aehr hSnfige 
Autethn kann biologiach etwas soigfittt^;er betirtheilt werden. 



1) Greff, Zoul. Anzeiger 1882, S. 115. 
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Antedon ist nor in der Jugeud gestielt. Nachdem die frei- 
Mbwimmende Wimp^larve, in deren Innerem sich das Thier entmckelt, 
sich festgesetzt hat und etwa 8 mm hoch geworden ist, lost sicli der 
Xelch mit den Arm on vom Stielc los und leht bentlionisch. 

AnUcUm lebt »elir gest^llig. Auf der Secca di Benda Palummo 
bei Neapel bringt oft ein einsiger Netestig 30 Bxemplare heranf. 
Antedon Sarsti wurde von Verill') aus 270 m Tiefe in fiber 10000 
Stuck mit einem i^uge erbeutet, iind avif iihtrcstorbenen Koralleastocken 
im Rothen Meer sitzeo biaweilen 10 Antedon mit ihren Cirriiea 
angeklammert 

Antedon^) passt sich zwar ganz an die Ucbteren Wasserschichten 
an, liebt aber nicht die direkten Sonnf nstrnlilen; wenn das Tiiclit zu 
intensiv \\nrd, roUen fiirh die Anne eia, um achliesslich ahzufalleii; 
Exemplare ohne Arme sterben rasch. 

FQr gewSlinUeh aitBen sie rohig auf einer MeUthesia oder einer 
FelaeDxacke, warden sie aber gereixt, ao Bchwimmen aie in grazioscn 
Rewopmgon (hirch da^: Wa<-<-r^ laiifen auch wie Spinnen mit Hilfe 
itirer Anne am MeeresbuUeu iiin. 

Eine raschc Temperatmremiefhiguug schadet ihnen, und im Aquar 
rium kann man dann beobaehten, daaa aie an Boden fdlen, ihre Arme 
verlieren und nisoh st<'rl)on. 

Die Armt' brccht'ii hiiiifip; in den Syzvgialnalitfn (lurch* einzelue 
Anne werden durcii Uervorsprussen bald wieder ergan^t. 

Bei Neapel ist Antedon das ganae Jabr tricbtig zn finden, die 
Eireife scheint im Febmar, April und December an erfolgen. 

Antedon yuu Planktontliieren und Pflanzen, welche in don 
Pinnulae vom W iuii>ei-i$lrom der Ai*mriaue orgriffen und dem Mundc 
zugefahrt werden. Im Darm beobachtet man Krebaoben, Diatomeen, 
Algen8p«»ron. Tm Dann von Bathyctinus, Rhizocrinus , Pi fifdrrim/s 
findot man Radiolarien und Foraniiniforon. Xaoh doni Tode der Thiere 
zorfalU das Skelott rasoh in die einzelnen Skolottolonionte, so dass die 
Bodingungen fiir eine ErLaitung vollstandigcr Criuoiden sehr unguustig 
sind. 

Bemerkenswcrth ist es, dass das Kalksediment, anf dem Penta^ 
crinus \\\\ Golf von Moxiko in grosser Zahl gefimden ?nirde| relativ 
weuig irociiiten (Stielglieder) euthalt. 

Obwohl die ^eentlichen gestieiten Crinoiden in der G<^cnwart 
meist in grSaaeren Tiefen gefiuden werden, so ist doch bemerkena- 
werth, dass Eudincn'mts in 55 m, Mi (ncrinus In 128 m, Prnfncrimis 
in 153 m, Promachucrinus in 51 m und Rhizocrinus in 13;ini orljoutet 
worden ist, und dass Antedon in sehr geringen Tiefen iu ganzen 
Schaaren uberall beobachtet wird 

Nachst dem Capulus'^)y welcher parasitisch auf pal^zoischen 
Crinoiden gelebt zu haben scheint, beausprueht dio Gattnng Afyzoslomum 
ein gewisses Intercsse, weil iiire 57 Arten sammtiich schmarotzcnd auf 
Crinoiden gefanden werden. Die syatematische Stdlnng dieses Hiierea 
iat nooh iioaui^klSrt Man redmet es zu dw 8pin]Mnthi«ren» doch 

n SiU. Americ. Journal 1882, I, S. I3f). 

2) Fekrikk, Arch. d. ZooL, ExueriiD. 11, S. 

3) Ltmwio-Lnnna, Synopaia Ii, & 631. 
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spricht ihre nur marine Lebensweiee nicht m Gunsien einer Abstamnrang 

von landliewohnendeu Tliicrcn. Der scheibenformige ungegliederte 
Korper tra0 ;im Vonlprcndc < inon rohronformigen Uusscl, anf dor 
Bauchseitt* stelien 5 Paart; uugegliederte, mit Hakeu versehenc Beia- 
stammel unci jederseito 4 Sangnupfe. Mancbe Arten von Myzostth' 
mum erzcugon an don C/rinoiden gallige AtiHchwellungen, in deron 
Innorera sie Icbcn. Der Cliallcnger ') fand Afxzosfomum aiif Antedon, 
Acduometrat Pcntacnnus, ISathycrinus, Mctacrinus, Hyocritius. 

Actittometra 

itjt auf SonicTsct in 15 — 22 m Tiofe sohr haufig. Auf ihr leben 
Alphtusj iHupodi'D, Ophiuriden, Myzostomum, Auuelidcn. 
AcHnomefra Uneata Carp. 

7—40 f. 
12—73 m- 

Actinomctra nicridionaUs Puurt. 

7 — 262 f. 
12—478 m. 

AcHnometra nobUis Carp. 

10—18 f 
18—82 III. 

Antedon 

findc-l sieh vom Seiobtwaaser bis iti 5300 m Tiefe, wird aber 
von 360 m ab selten. Geograpbiacli wt er verbfeitet von 
80 « N. Br. bis 52" S. Br. 
Aniedon ahyssicola Carp. 2600 — 2900 f. 

4754—5303 ra. 

Aniedon hreviradia Carp. 

630—1350 f. 
U 5 1—2468 m. 

Aniedon deniaium Yer. 

85-258 f. 
155—471 m. 

Antcdon microdiscits Bell. 

6—12 f. 
10—21 m. 

Aniedon Lov^ni Bell. 

3—4 f- 
5—7 m. 

Aniedon Sarsii Vcr. 

52—82 f. 
95—149 m. 

Antcdon rosacea L. 

9—37 
16—67 m. 

Aniedon phalangium 

70—200 lu. 



1) Cballknoeb, NarmtiTe I, 8. 317. 
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Atelecrmus balancides Oaip. 



291 — 422 f. 
531—771 m. 

610 f. 
1115 m. 

137 s — 1600 f. 
2014—2926 m. 

1850 f. 
3382 m. 

1050— 1495 f. 
1919—2733 m. 

! 280- ^ : f. 
2840- 4463 m. 

716—1429 m. 

30 f. 
54 m* 

1050 f. 
1919 m. 

Hohpus 

ist in 6 Bzemplaren bekunnt, wclclu- alle aiis dem Kuraibischen 
Meere BtanuDeD. £in ji^ndliohes Stuck worde 180 m tief 
erbeutet 

Hohpus rangi d'O. 100 — 120 £. 

182—218 m. 

Hyocrimu hetheUianus W. Th. 
Metacrinus angulatus Oarp. 
Meiacrinus costatus Carp, 
Metocrinus nUerruptus CSarp. 
Metacrinus nadasus Carp. 
Metacrinus rotundus Carp. 



Atelecrinus VVyvillu Carp. 
BiU^fcrinus AldrUkianus W. Th. 
BaH^fcrimu CampbeU&mus Oarp. 
Bathycrinus Carpcntcri Dan. Kor. 
BaUiyerkms gracitis W. Th. 
Coiamocrinus Diomeiae Ag. 
Eudiocrinus indivisus Semp. 
Eudiecrmus vanam Carp. 



1600—2325 (?) f. 
2926—4251 ni. 

140 f. 
255 m. 

500 f. 
914 m. 

95 f 
173 m. 

630 f. 
1151 m. 

70 f. 
128 m. 



300 Crinoidea. 
Pieniacrinus altermctrrus Qurp. 

Pt ntacrifius astt ruts L. 

Pentaermus Blakei Carp. 

Penkurinus deeorus W. Th. 

Pentacrinus Mackaraum VV. Th. 

Peniacrinus mollis Carp. 

Penkicrimis MilUcri Oerst 

Pentacrinus Aarrsianns Carj). 

Pentacrinus IVyvUlt'liiomsoni Jeffr. 

Prtmachocrinus ahyssorttm Carp. 

Promaclwcrinus Kerguflrusis CJarp. 

Rhizocrinus sp, 

Rhisocrinus Lufotensis Sars. 

Hhizocrinus Raivsout i^miit. 

Tkaumalocrimts rfncmtus Caip. 



500 — 600 
914—1097 


f. 


80 — 320 
146—584 


£ 
m. 


120 — 200 
218—365 


I 
m. 


84—667 
153—1219 


f. 
m. 


350 
639 


f. 
m. 


565 
1032 


f. 
m. 


84—531 
153—970 


f. 
m. 


500—1350 
914—2468 


f. 
m. 


740-1095 
1353—2001 


f. 
m. 


1 600 — 1 800 
2920—3291 


f. 
HI. 


28 — 120 f. 
51—218 m. 


202 1 
3695 


f. 
m. 


80 — 1900 (?) f 
140—3474 m. 


73—1280 f. 
133—2340 m. 


1800 
3291 


f. 

lU. 



Uigiiized by Google 



7. Afiteroidea, 



Bei der Ausarbeitmig wuiden folgende Abhandlungeii benatst: 



FoRBBB. TIm Infralitoral diatribntion of UariM Invwtobrata, Repu Brit Am. 1856. 

LoUKXZ, SitzungsWr. Wiener Acad. 18<j0, Fehr., S. fiT.H. 

M0KBIU8 k BusTSCHU, Zouiogadm Eq^ebniwe der HatAeeetabrt 1872. £icliino> 



Vol XXX. 
und andere Aufsatze. 



Der Korp^ der Seestemo liosteht in der Begel aus einem 
ffinfumigen Stern, seltoaer aiiH oincr fuiifcckigen Platte. Wahrond bei 
den dgeuUichen Astoridon der Mitt^lk<"i])er von dcii .\rmen niclit 
scharf zu treauea ist, indeui sowoiil Darmfortttatjsc wie Geschlechts- 
drftoeD in die letxteren hineindringen, setien nch bei den Ophitiriden 
die Arme scharf von dem acbeibaifonnigen Koiper ab. Die Ambnla- 
cralfilsschen , wHche als BowegongBOipine dienen, tK^n auf der 
iJauchsrito der .Vrnic heraus. 



Keb. Die Jungen sind meist planktoniscb, entwic«eln aioli aber in 
manchen Fallen im Innem des Matterthierea oder in beaonderen 

Bruttaaclien. 

Diirch Theiluiig kouiicn sich maache Formen uogeschlechtlicb 
vermchren, besonders manche Asteriden sind in dieeer Hinsieht 

bcruhiut LuETKEX •) beobaclitete cs Ix'i IJnckia^ Ophiodcrma, OphU 
aciis, Astcrias und Ophidiaster. Die Asteriden sind st lir trairt' Thiere, 
walirend viele Ophiuriden schr lebhafte Jiewegungcn aut»fiitiron und 
mit ihren rasch gebogcnen Aruien aiu iMecrcsbodeu kriechen kunuen. 
Ja Ophiopteron elegans beaitat FlosBenanbinge*), mit Hilfe deren aie 
wabrschoinlick schwimmen kann. 

Die Ophiuriden 't Ix wohnon alle Meere und finclen sich auf 
bandigeui Budca gewoimiicii ku Taiuendeu. Die Asteriden sind uieht 
so gcaellige Thiere, konunen aber aneh fiberall vor. 

1) LtncTKEK, Ann. Mu. liot. HiaU, 4 XU, S. m 

2) LuDWiGf ZdtBchr. £ wiaHenadi. Zoologie 1889» S.' 494. 

%) CKKurro-AFOBTounaB, Arab, de ZooL Ea|t6riBientaie X, 8. 127. 
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Nur wahrend ihres Larvenlebens ^) sdidnen sie zahlreichen 
Feinden tut Nahrung zu dienen, wahrend die erwachsenen Individuen 
wcgen ihrer reicb eotwickeltea 8tachelo fur die meisten RaubUiiere 
unangreifbar sand Nur selten findet man BruehatQcke dendben im 
Magen von TtigUt MugiU Raubkrebsen iind Mollusken. Dam it mag 
08 wohl auch xusammeiib&ogea, daaa bei ihnen Mimikiyfiurbung so 
seltcn ist. 

Die Seesterne sind aber selbst sehr gefrasaige liaubthiere, welche 
aich meiat von Wnnnern, Krebeen, MoUvnlceii nahren. Oft siehi man 

Asteriden, welche in ihrem Magen eine halbverdaute Beiite enthalteiiy 
nur nitt doni aufprotripbonen Mittelstiick uus dem Sande ragen, wfihrend 
der iibrige Korper im Sediment vergraben ist 

AmphiphoHs ekgam 
Amphmm Ckiufei Forb. 
Amphiura squama ta Sara 
Archaster 



Archaster Andromedae M. T. 



Arc hosier Bairdii Ver. 



Archasier robusius Ver. 



Asteracanikson glaciaUs L. 
Asteracanthiofi profundus 
Asterias 



Asterias araneiaea 



Asterias vulgaris Ver. 



1) UaAKPFE, SeetliierfKuna des GoUe* to» Trieat. 
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8-33 f- 
U— 60 m. 

I— iSo f. 
1—338 m. 

1 — 300 f. 
1—548 m. 

20-- 1 608 f. 
36-2»40 m. 

115 

210 m. 

388 t 
708 m. 

924 — 1467 f. 
1688—2682 m. 

1 66 £. 
1—102 an. 

45—75 f- 
82—137 m. 

!~8oo f. 
1—1463 m. 

I — 20 t, 
1^36 m. 

1—208 t 
1—380 m. 
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Asttnas HitaraHs St 



^Is/t rias stcllionnra P(?rr. 



A^sierina 



Astrrina boreaUs Ver. 



fistcriscus ctliattis 



Asteriscus palmipes 



Asirogonium 



Asttogonium granulari Mull. 



AsiropecUn 



Asiropeeien aurantiacus L. 



Astropcctcn MuUcri M. T. 



Asitophiurn 

itn Scicbtwaseer. 

^Ithcnea 



A^enoides 

Bathybiaster 
Henthopecten 

Blakiasier 



8-30 t 
14 — 54 m. 

88—92 f. 
160—168 m. 

I — 1 40 f . 

1— 255 m. 

1 10 f. 
200 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

20—45 f- 
36—82 m. 

189—317 f. 
344—579 m. 

2— 106 t 

3— 192 m. 

2— 450 ^ 

3— 832 nk 

10 — 20 f. 

18— 36 m. 

19 — 69 f. 
B4— 126 m. 



1—6 1 
1—10 m. 

85—151 f. 
155—274 m. 

73—1215 t 
137—2221 m. 

855 — 1917 f. 
1563 — 3505 m. 

92-175 f. 
168—319 m. 
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Brisinga ameruana Ver. 



auf Paragorgia arh&rea. 
Brisinga coronata iSare 



Brisingaster 

CaUiaster 

Chaelaster 

CheirasUr 

Chihnasier 

Cnemidiaster 

Colpaster 

Craspidaster 

Crenasier 

CfiireUa 

CribreUa oeuiaia 

Cribrella saguinoLenta Liitk. 

CrossasifT 

« 

Cienodtscus 



220 — 2600 f. 
401—4764 ID. 

•75 ^• 
319 m. 



500 L 
914 m. 

60 f. 
lOS^ m. 

5—18 f. 
9—32 m. 

30—450 t 
54—822 m. 

195—550 f. 
355—1005 m. 

«975 
3611 m. 

800 f. 
1463 BL 

278b m. 

10 — 20 f. 
18—36 m. 

437 — 1092 f. 
798--1996 m. 

I — 1350 f. 
1— 24(i8 in. 

1—30 t 
1—54 m. 

I — 115 ^• 
1— 209111. 

1 — 640 f 
1—1170 m. 

40 — 1325 f. 
73—2422 m. 
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CUuodiscus crispaius 
CukUa 

Cycethra 
DytasUr 

Eehhmfmck$tms parma 
Eekhtasier 

Echinastcr scposiius M. Tr. 

Ganeria 

GnathasUr 

Gomaster TempUUnU 

Goniadiscus 

GotUopecten 

Gymwbrismga 

H^pasieHa 

Hoplaster 

Hydrasteriett 



30 — 220 f. 
64-401 m. 

10 f. 
18 m. 

12—55 t 
20—100 m. 

800 — 2050 f. 
1463—8748 10. 

5 m. 

12—564 m. 

20—45 ^• 
86 — 82 n. 

175- -2733 f 
319—4997 m. 

55 

100 m. 

5 — «50 f- 
9—273 m. 

20 — 30 f, 
36—54 TO. 

I— 180 f. 
1—328 m. 

355—1930 f. 
648—3528 in. 

115 f. 
209 m. 

30—150 f. 
54—273 m. 

1 26 1 f. 
2805 m. 

1250 f. 
2285 m. 
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Hyrncnastcr 

Jiymenodiscus 

Hyphaster 

Jconaskr 

IfyasUr 

Kifrethrastcr 

Lasiastcr 

Leptoptyekasier 

IJnckia 

LmckoUKter 

Lophaster 

Luidia 

LMuUa fyragilissima F. 
Luidia Savignyi Aud. 

Luidiaster 
Marginaster 



565—2900 t 
1032—5303 m. 

391—450 f- 
714—822 m. 

1637 .^7S0 f. 
2993—5028 m. 

7 f. 
12 m. 

498 1 
910 m. 

56 — 670 f. 
102—1225 m. 

107—542 t 
194—990 m. 

100-^1 15 f. 
182 — 209 in. 

20—1350 f. 
36— 248« m. 

7-36 t 
12—65 n. 

1950 — 2400 £. 
3565—4389 m. 

73—2422 ni. 

1—374 ^• 
1—683 n. 

7—30 
12—54 m. 

26—50 f. 
47—91 m. 

130 1 
230 m. 

52—1360 f. 
95—2488 m. 
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Marsipaster 2160—2335 

5J949-4270 m. 

jBdhmaster 
I^ardoa 
Nceiria 
Nepanikia 
jVcomorphasicr 
Nymphaster 
Odmiet 
Odoniaster 

Odantaster kispidus Ver. 
Ophiacaniha anomala San. 

Ophiacantha setosa M. Tr. 

OpAmtauika spimUosa M. T. 

Ophiacanika sHmulea 
Ophiactis Jlexuosa Stud. 

Ophidiaster 

Ophiocnida kispida 
Opkioeama nigra M. Tr. 



447—2422 m. 

10 — 40 f. 
18—73 DL 

30—40 f. 
54—73 m. 

I - 400 f. 
1—731 m. 

900—1000 f. 
1645-1828 m. 

28—1525 f. 
51—2788 m. 

440—784 f. 
804—1433 nu 

56—487 
102—890 m. 

64 — 4B7 f. 
1 17—890 m. 

1 12 f. 
203 m. 

40 — 60 f. 
73—109 m. 

220 f. 
401 m. 

1740 m. 

275—1098 m. 

5—450 f. 
9—822 m. 

33 ^ 
60 m. 

7 90 ^• 
12—164 m. 



lo — 30 f. 
18—54 m 

20—45 ^ 
36-82 m. 



« li— 60 m. 

1—93 
1—170 m. 
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Ophiocoma rosula \ — 30 f. 

1—54 m. 

Ophioderma lacertosa L^m. 

Ophiodcrma longicauda M. T. 

Ophioglypha robusta 

Ophioglypha aMia F. 

Ophio^iypha aurantiaca Ver. 

Ophioglypha Sarsii 

Opkiakpis eOiaia M. TV. 

Ophiomyxa pentagona M. T. 

Ophiamyxa Jlaccida 
OpkiopkoHs 

Ophiopsila aranca Forb. 
Ophiouolex giacialis M. T. 
Ophiothrix fragiUs 

Ophiothrix rosula Kurb. 

Ophiotrix PeUrsi 

Ophiura albida 



Palmipcs 



192—310 f. 
350—566 m. 

45 — 182 f. 
82^311 m. 

20—45 f. 
36- 82 m. 

I — 70 f. 
1—128 m. 

1—320 ni. 

t 400 f. 
1— ?31 m. 

15—40 f. 
27—73 in. 

106- 2g4 f. 
192- 536 m. 

2 - 75 f- 
3_137 m. 

20—30 I 
d6-.54 iiu 

274 m. 

5-50!. 
9—91 m. 

20—150 £ 
36—273 m. 
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Palmipes carHlaginctts F. 

Paragonastir 

I^rarchaster 
PecHuasier 

PccUuura scmicincta Stud. 
Pectinura vcrtita Forb. 

PcdiccUasier 

Pcntaceros 

Pentacia /rondosa 
Penki^naster 

Pcribolastcr 

PhoHdasier 
Pkcxasier 

PhUonasUr 
PmUaster 
• Porania 

Paramomorpha 

Wtllkcr, Blaldlinf !■ die Oeolo|to. 



20 — 30 f. 

36—54 m. 

140 — 1850 f. 
255—3382 m. 

* 

425—1900 f. 
776—3474 m. 

652 — 27^1 f. 
1192—4993 m. 

69 m. 



100 f. 
182 m. 

14—1808 f. 
25^3305 ni. 

4—28 f. 

7— 51 in. 

8- 30 f. 
14—54 m. 

3—1500 f. 
5—2738 m. 

45 ^• 

82 m. 



100— 140 f. 
182—255 lu. 

1240— 1700 f, 
2267—3108 m. 

50 — 1680 f. 
91—3092 m. 

85 -2650 f. 
155—4845 m. 

15 — 1600 f. 
27—2926 m. 

122—250 f. 
222—456 m. 
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PorccUanaster 

Pseudarchaster 

Pscudaslcr 

PsiitaUr 

IHerasier 

PtcrasUr milUaris Mull. 

Reiasier 

JRhegasier 

Rhipidasler 

SchizasUr /ragilis Ag. 

Sehizaster canaUfertts Ag. 

Solastcr 

SoUater papposus M. Tr. 
Sotaster endeca 

Solas/cr EiirlUi Vor. 

Stegnaster 

SieUasier 



800—2550 f. 
1463—4662 in. 

85-1000 f. 
155—1828 m. 

2219 L 
4057 m. 

40—1875 f. 
73—3428 m. 

28—2021 f. 
51—3695 m. 

8—106 L 

6 — 640 i. 
10—1170 m. 

9—1203 m. 
28 {. 

51 DL 

t)4 — 258 f. 
U7— 471 m. 

65 — 150 f. 
118—273 m. 

1—345 f« 
1_630 m. 

1—32 t 
1—58 m. 

1 — 90 f. 
1—164 in. 

200 — 250 h 
365 — 466 m. 

101 f. 
183 m. 

4 — 60 f. 

7— 109 m. 
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Siepkanasierias aiduld V. 
Stichaster 
Siyracasier 
Tarsasier 
Thoracaster 
Thfone scabra Ver. 
Tre$itasi€r 
Tylaster 

Uraster glaciaUs 

Urastcr rubcns 

Zoroaster 
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33 f- 
60 m. 

3--1429 m. 

»637— 2350 
2993—4297 m. 

1.50 f. 
273 m. 

2400 f. 
4389 m. 

93^795 in. 

150—250 f. 
273—456 DL 

416—1200 £. 
7e0-^2194 OL 

1 m. 

1—30 f. 
1—54 m. 

38—2326 f. 
69—4253 m. 
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Bci tier AuKarbeitiui^ wiirdcn fnlgendc A hhaodlutigea benuUt; 
A. AtiA88lz, Revision of the hx'hini, C^anibrklg*^ 1872—71. 

A. A0A88IZ At PouiiTAJJiJi, Zoological RcsulU of the Ua«sler Expedition I, 187-1. 
A. AoAssiz, K< |>. on the Ediinoidea drodged by H. M. S. Challenger, Bepu ZooL, 

Vol in. 

DoEnERiJiiK, .Seeigfl von Jn|mn, Arrhiv f. Naturg. 188,'), S. 7;j. 

FORBEB, Infrnlitoral distrilmlion of Marine Invcrtebrata of the CVmaIm of Gnat 

Brit4iin. Rep. Brit, Arts. 1850. 
llt- i Zoophyton und KcliirKKlfTiiifii ilc- Adriati»<'hen Meeron, ISUB. 
LuBiA.sco, Nolij(ie biulogiche, Miiih. Z<m)1. Stat. Neapel, VIII, 3. 
LlTDWIO, Editnodermeii dea Behringrtniocrc», Zool. Jabrh^ 188V, li75. 

Studbr, Echinodennon der ( jazelienexpedition, SitemigBber. Beryn. Akadeoiip d«r 

WisspntH-h. 188(>, 8. 8()1. 

Thomson, Ik'hinoidea of tho Promipiaf Exi»o<lit.ion, i'biloM. TruDH. 1874, 71. 
uud andorc Abhandlungeo. 



Die Seeigel sind Mccresbewohncr; sie besitsen einen kugeligen, 

hoizfomiijjon odor platten Korju'r, wclchiT uuk f('Kl|;efi\gt<^n Kalk[)Iatton 
ztisammciigosc'tzt ist. Im Inneri'ii dor Schalr sind die Organe der 
Ernabmiig, Athtnuu^, Fortptlaoziiug, deu AuibiilacraUjKtoins imd dci» 
Ncrvensystenifi gelogcn, wahrend die Oberfliiche der Schaie mit kalkigen 
Stacheln bedeckt iat. Die rogidaroii Set iird hahcn oinen fiinfstraliligeo 
rogolnifi.^sTfr radialen Ban, wsihrond Ix i den irrognlaroii Sooigoln oin 
Hndius als vurdoror aiisg(>pragt ist uud die vier audereu Radicn 
bilutcrakymmctrisch angeurdnet sind. 

Die Jungoii von flcmiastir cavcruoxus sind regular, dio auage- 
wachsencn Stadion abor irregular; und auch das geologiwchc Auftreten 
dor Hoot^cl howoist, dasB die bilateralen Fonuea auB radialen Fonoeo 
cn(8tundon Hind. 

Manche Seeiprel sscichnen Bich durch eine entaunliche Unregel* 

nmsHigkcit im .Schalenbau ans. Cidaris coronatus ist vierstrahltgy 
GakrUes aUtogakrus ist aechsstrahiig beobachtet^) worden, Echinus 



1) V. Meyer, Nova Acta Leopold. 36. 8, iS7. 
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melo kommt*) anch vierstrahlig und von biluteralsymmctrischeiii Baue 
vor. Amblyp7iciistcs ist nach Haacke ungeniein variabel. 

Bei den Spatai^deQ beobaehtet man-), duss jugcndliche Excni- 
nbre wShrend ibres Wachsdiuines grouse VerSndenmgen ihrer Kdrper- 

tonn erieiden. Dor hintere Theil dor Schale iat besonders vcniiulerlich, 
<?ben80 die La^<> des Afters. IV-i- Muiid ist iioch nicht labial, die 
subanalcn und analcn Somiten siud giOHsen Modifikatioiu'ti unUrworfen, 
uud iiur, die besuiutligeren lateralcn Sooiiton Hind vcm syHteinatischcm 
Werth- 

Die Stadbdn sind auf der SchalenoberflSehe atif grossercn und 
kloinercn Warzen gelcnkig aufgosel?:! , wwA jrwisclun don Stacheln 
treicQ die laugeu Hchliiuehc der Aiubulacralfiisschcu hcrvor. Die 
Seeigel mnd wahre Bergsteiger und |e Unger die Stacheln, desto 
•^losser ihro Bewcglidikeil;. Die 8taeheln dienen als Stelscn, die Am' 
bolacralfiisso als Bewegungsoi-flrane. 

Zwischon den Stacheln findot man oft kloine Greiforfrano, hosdndors 
in der Ciugebung des Muudes: die Pedicellaricn. Sic sind ') nuidifizirte 
Stacheln, welche je nach ihrer Stelliing die Funktion von Gaasenfegern 
oder von Lief('rant<Mi \<'i-sehen. 

Dip Stacheln von Spatangu!; furp/imis sliid zti jjowisscn Jahren 
ganz niit paraaitischen Alonlacuta substriata liesoty.t, die scmst fehlen. 
Auch Spongien, Balanus , Scrpnla , Austern, findet man golegentlicli 
aaf den Stacheln aafgewachsen. . 

Manche Seeigel*) bohren sich im Gcbiet dor Ebbezono Locher 
til die Felsen, woboi ihnen jodont ills die Stacheln ganz beaondore 
Dienste leistea. An der Kiiste vuu iSudkuiifornieu bei S. Pedro siud 
die SandBteinfdsen ganz diirchlochert von Hunderten voA Str&ngylo' 
cftttrotiis purpurtus. Gewohnlich findet man sic in kesielf&noiigcn 
Vertiefungen im Klilx riiveau; Floridoenrasen wachsen daawischon. Auf 
St. Vincent bohren Seeigel im Kalkfelscn Kchiriamrtra siihaniiularis 
bi)hrt auf Ascension uud Porto Praya in dieliter Augitluva und in 
jedem Loeh aitst sugleich ein Exemphr von Bknnophis. In der Bai 
VOD Croisio Ixi Poulinguen bolu-t Fxhinns lividus*^) u« festen Granit. 

1)(T Mund befindet sich auf der Unterseito der Schale; bei 
den Kc^Milares in der Mitte, aber bei den Irrcgularcs oft nach 
vom geruckl ESn kritftiger Kauapparat nut 5 acharfen ZShnen 
erleichteit die raubcriache Lebensweise der Seeigel. Dir Darm 
windet sieh an der Tniienwand der Schale und inundct auf der Oher- 
seite (xh r TTiiiter^^eite in den After, lu hinomelni htciiiifrr bohrt mit 
seiiieu Ziilmeu aid den Anachon^ten im Felsen ^/j — i in lunge gewun- 
dene Gange. 

Die Seeigel') siud arge Raubthiere. Sic bcdcekcn sich gern mit 

AljTfn, Stcinchen, Mtisoh<'lsrhalen, um unter dicscr Maskc lu'rarischlCichend, 
vicl Ijoweglichere Thiere, wie kleioe Fischc, Krebse, durch Uebcrraschung 

1) Phiuppi, Archiv f, Naturp;each. 1837, 8. 241. 

2) KoLLMANN, ZciUwhr. f. wisseiiiH!!!. Znologio 1876, 8. 3. 

3) KQKmOt Ajnchiv f. Natui]g(»cb. 1870, S. 146. 

4) Ann. Scksic. Nat Zoologie 5. Serie, 1804, 8. 321, 

'») BURMEI.STRR, Zcititchr. f. Allg. Krdkiindc 1862, B. 119. 
•i) Valenclennbb, Compt Rend. XLI, S. 75.1. 
7) Gkaspfb» Seethierfauua des Golfe« von Trieat. 



314 



Eehinofdca. 



in Winkel cinzuschliesseo und zu crbcutcn. TTebrigens begnugou sio 
sich anch mit dm I^piehen anderer Seethicrc. Im Dann ') von Colo- 
boccntrotus astraius faud mau DiatomccQ, Fadenalgcn und Kalksand. 
Der Darm riffbewohnender Seeigel ist oft voll Foraminiferen. 

Die Echinoidcn sind getrennt gcschlechtlich. Neben dem Darni 
l)oflndon sich im Hohlraum der Sclmli (]ir ( ; lil, ( litsdriisen, welcho 
tlurch die auf den 5 interradiiden GenitaiplatU*n gulegcnen Poreu nach 
aus8cn entlccrt werden. 

Bei den E^huuden mit Bnitpflcge findet maD eioen auBgesproche- 
nen GeBchlechtedimorphismus*). So ist bei Cidaris membra iiipora das 
Weibchen platter, \w\ Tlrmuister cavernosus ist das Weilicheu ge- 
wolbter. Nach den Beobuchtungcu vou W. Thomson, bildet Cidaris 
nuirix eiD Zelt von Stachelii fiber dem Mund, in welchem sich die 
befruchteten Eicr entwickeb. Goniocidaris canaUculaia bildet cin 
ihnliches Z* It am Analpol. 

Zur Zeit der Geschlechtsrcife venianimeln sicli die Echiniden bei 
Triest ''). Alan findet im Fruhjahr ^/row^/r^r^'w/rt?/// J zu ganzen Schaaren 
vereinigt, wibrend ea in anderen Jahireeaeiten achwierig ist, ancli nur 
ein Exemplar zu finden. 

Die Larven (Pluteus) sind planktoninch und werden durch Meeres- 
HtrDmiingen weit verschlcppt, so dass sich immer aufa neue andere 
Ansiedelungspankte eigeben. Sphaerechinus granularis^ und Stroiu 
gylocenirotus Itvidus acheinen bei Neapel das ganze Jalir hindurch s» 
kichen, nnd die Larven des ersteren- halten sich in reinem Wasaer 
26—30 Tage lang. 

Audi die jungcn Seeigel sclieinen gesellig zu Icbeu. Bei Mon- 
rovia kam ana 18 m Tiefe das Nets gana erfiiUt mit Rohtla augusfi 
. henmf. 

Seeigel findet man in alien Meorestiefen , nnd fast immer trifft 
man sie gesellig iebend. Die Clypeastriden ") ziehen ruhigen Sandboden 
vor, in den sie sich eingraben, andere bewohnen sehlammigen Bodcn. 
Auf den Korallenriffen bei Tor lebt Echinometra lucunter in der 
Stylophorazone zu Tanscnilcn, und die (hniklcn Socigcl hclxMi sich 
schariF von dem weisseu Kuik^uud ab. Andere Seeigel Bitzen zwisehen 
den Korallen in Hohlungen und Spalten, Diadema Savignyi ist dabei 
durch nadeldfinne lange Stacheln gegen alle Kcindo gut geschiitxt» denn 
die StAcheln bohren sich in das Fk isch, hn chen ab und erzeugen 
schmorzlijtfte Entzundung. Cidaris mrtuUtria Lam.*') sitzt auf Millcparn 
der Jupanischen Riffe und ahmt in Farbe und Gestalt so voUkomraeu 
daa Geist der MiUeporiden nach, dass man aie kaum erkennen icanni 

Im Allgemeinen scheinen die Seeigel wenig Feinde su haben, 
denn Uirc Stacheln inaclu n sir unangreifliar, d(»ch dienen die mancbeo 
Baubfisolien niit kniftigeni GebiHs als Nahruog. 

Dugt gcu werden abaterbende Seeigel raach aerstOekelt durcb 
Faulnisabdctcden, Krebee und Raubfisehc. 

1) MoEBius, Mauritius 8. 49. 

2) Studer, Zool. Anxciger 1880. S. 544. 

\\) Grakkke, SMnliicrfauiui di s CJolfoa von IVkwt 
4) 8. LoBiAHCo, Nutizie biolcupeke 397. 
fi) AoASBiz, Bevisiou of the &hini I. S. TOG. 
0) DoBDfiRLBiv, ArcIuT I. Natuigewh. 1885» a 7& 
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Bei d«n Spalangiden^) liegt anter der 8chal« obeilialb des Peri- 

proktes in der Mittellinic des anapikalcn Abschnittes des iinpaaren 
IntiTRulitis oi'd Muskelstrcifen, wdcher eine leichtere Zeratdrbarkett der 
Scbale an dieser Stelle bedingt. 

Die Schale') der Eohinoiden besteht aiu zwauzig Plattcnreihen, 
weldie feet miteinandcr vcrbunden nnd, und durch den gcwolbeartagen 
Verband bei geringer Wanddicke eine hohe Festigkeit besiteen. Die 
Ansscnflache dieser Schalc ist voUkommen Hhorzogen mit cincr sehr 
duanen Biiut, auf weleher durch feinste Muskeln alle Stacheln befestigt 
flind. Die Kontraktionen dieser Aumediaut bewegen die Stacheln auf 
iluen undnrdibohrtcn Wurzcn. Die Stacheln, welche den durchbohrten 
Warzcn entsprechen, sind duroh rincn besondercn kraftigt'ii Mnsktl 
Ket't'stigt, weleher nhrr atieh nicht mit dem Innenkorper des Thiercs 
zithaiunienhiiugt, da die Tiifelchen nicht vollstandig durchbohrt 8ind. 

Naeh dem Tode dea Tbierea fallen auerst durcb Verwceen der 
Muskeln die Stacheln ab, welche zu schwcr sind, uni durch die Obcr- 
flfichf'nliairt allein ^ehalton zn wcnlen. Solohos fiiidet besonders boi 
den Cidariden statt, welche Stacheln auf durchbohrten Warzen haben. 
Die einfaeheren Stacheln, welohe dnrch die Haot gehalten wnrden, 
fallen schliesslich auch ab, durch die Zersetzung oder mechajiisoho 
Eiitferming dorselbt'ii. So bloiht jctzt die wohlorhaltene ('igoutlielH' 
8chaie fibrig. Aussir den zwanzig Plattonrcilion porsistircii uoeh die 
kleiueren Tafelchen der Mund- und Afterlucke und die Stutzen iiu 
Innem d» Schale. 

Die Sebale beaitrt eine feinspongidse Struktur luid bestdit aus 
kohlensaurem Kalk in Vorbindiing mit organischcr Substanz, welche 
in den Muodtafelchen, Analplatten, und Stutzleisteo am reidisten zu 
sem Bcheint 

Infolgedessen versch winden apftter durch Verweanng der oiganischen 

Materie diese Theile. Die spongiose Struktur der eigentlichen Schale 
eeht ebenfalls verloren, und die Kalkschale erhalt eine npatJuge Struktur. 
Die Dicke und das Gewicht der Schale wird dabei erheblich ver- 
mehrt. 

Die UmlageruQg der Kalksj)at]inK)lokel erfolgt so langsam, dasa 
die feinston f^kiilptiiren auf der C >1 rrfljichc der Schale vollkommen 
erhalten bleibcn. Jeder Stachel, jcdc Kulktafel ent«pricht eincin Krvstall, 
und die grossen Kr^-stulle entsprcchcu den Interauibuluc-ruiiu, die 
kScioMi den Ambolaoralplattoi. 

Die zellige Struktur*) der Ecliinodermenakelette scheint der Grund 
zu sein, dass man ihre Reste in Tiefseesedimenten nicht findct. Nur 
die Echinidt'Dstaclicln sind iiberali verbreitet, und man wird scltcu eine 
Fkobe von Globigerinenachliek oder Pteropodenscblick vergcblich nacb 
ihnea durchsuchen. 

Die Querschnitte der Seeiiiclstaebelii zeigen eine fiir die ver- 
schiedcnen Gattungen selir eliarakteristische Struktur, so dasa 68 leicht 
ist, uuch deui (.^uerschliff die (xattuug zu bestimmeu. 



1) LuDWio, Zeitechr. f. wiasonAcb. Zoologic 1877, S. 81. 

2) D'ABCHtAc. Bull. S<H^ h\mw 1841, S. 14.^,. 

3) Muaa^Y & Benard, Challenger, Deep Sea Depoeita, S. 2^5. 
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Die heutigcn Seeigelgattnngen vertheilen sich oaoh AaASSiz^) in 

vier grosse Reiche. 

Du Ameriksntsche Reieh unifRast die beiden KQstoi ▼on 
Nord- und Sfidommka und wild charakteri^irt durdi Eckmarachma, 

Atbacia, Frroh-, Mrllita, Hnniastrr. Die Arton reichen his ziini 
Mittdmeer uini dcr Wrstkfisti' voii Afrika, wo sic sich iTiisclx n niit 
den Bewohuoni des poluroii Nordatlantisclieu Keiches: hchtnus, 
Spkaerechinus, Sehweu^» Strongylocmiroius, Dorocidaris, Sfatongm, 
E( hinocyamus, Echinocardiuni. Verbunden dureh Echinocardium iind 
Sirangylocfntroftis ist damit das Indopazif ischo Reich. Eb iini- 
fasst die Gattuiigeo: Phyllacanthns. Coloboc / ntrotus, Heteroccntrotus, 
Piarasalenia, Fwularia^ Echinostri phus, iMganum, MareHa. Mit dero 
Amerikanischen Reich hat dieaea gemeinsam: Cfypeasirr, Echinanthus, 
MrftiUn, Cidaris, Ih rrli ma, Fxhinomctra. Das australisch-antark- 
tische Reich ist ciiarakterisirt duroli (loniocidaris, Cni trnstrphn v us, 
Salmacis, Ainblypntust* s ; durch Ci ntrosU phamts und Brtynia ist cs 
mit dem indopasinsoheii Reich, durch Strongykcenir^m und Echmo- 
cardium mit dem polarcn nordatlantischen Reich vcrknupft. 

Tnnerbitll) dieser Reiche lassen sich eine Aozahl von Diatiikten 
uiitcrschciden, von deneu A0A88IZ folgeudc neunt: 

1) Der nordpasifiaohe Diatrikt unjust die nordisehen 
Kuatengebietc des Pazifik vom Ochotakiachen Meer bis nacli dem Golf 
von Georgia, einige Arten gehen bis San Diogo. Echinaru hvim 
t'xcentriciis wird an der asiatischen und auierikuuischen Seite gelumlen, 
in denselbon LokaHtiiteu wie der circumpolarc Siongyhccntrotus 
2>rdbachiensis, Mit E, exeeniricus snaanunen f indet aich die boreal-> 
amerikanisehe Art E. parnta. 

2) Der kalifornische Distrikt reicht vom Golf von Georgia 
l>i8 nach den Inseln des Sta. Barbarakanals. Bczeichnend sind Strongyh- 
eentrohis Jranetseanus und S, purpuratus. Die afidlidie Qrenae 
dieaer Fauna geht in den nordlicnen Theil des 

3) panamiisrhrn Distriktes fiber, wclchor bis nneh Nortlperu 
herai>reicht. Wie die japanische und chinesische Fauna ist die Fauna 
hicr gemischt aus Vertretcm der benachbarten Diatrikte. Die eigent- 
lichen panamiachen Fonnen aind meist Glieder der westindischen Fauns. 

4) Der peruvianische Distrikt reicht vom nordlichen Ecuador 
fvis 7.\\ den sudlichen Greuxen von ChiH und umfasst wahrscheinlich 
audi die Galapagos. Hier erreichen die Arbaciadac ihre reichste 
Entfaltung. 

5) Der patagoniache Diatrikt umfaaat die beiden Kuaten 

SiidauuTikas. 

Er besit/A eiue ge^ouderte Fauna, die viele Aehnlichkeit mit der 
nurwegischen Fauna hat: 

Echinus margarikKeus Ec/iinus norvegicus 
E. ttiagcllanicus E. miliaria 

Goniocidaris canaliculata Dflrocidans papillata 
Strongylocentrolus albus Sir. Drobac hi rusts 
Hemiaster ausiraUs Brtssopsis lyri/cra 

Schizasier PhiUppii Sckmster fragilis, 

Ij A0AS8IZ, Iteviaion of the EcUiiii I, S. 211, 221. 
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B) Dor tropischatlantischc Distrikt, Wenn wir die Artcn 
an beidcu KuHten des Atlantik vergieichen, m finden wir E^hitiocyamtis 
pusiUus, Eehinocardmm cordtUum, E. watum in sdir weit wechsdndai 
Tiefen; wfihrend Brissopsis lyrifera, Dorocidaris papillata. Echinus 
norvegicus. Asthenosoma hystrix, Pourtal> sin ffoniol(impas,Schiznxfrr 
fragilis in den Floridastrasaen in »olcheu Titiieu auftreten, dass man 
darauA leicht erkcnnt, dass die Temperatur und nicht die Tiefe die 
Yertheilung der Seeij^ im Atlantik r^lt. Die tieferen Wasser bei 
Florida werden heyfoYinixon Cofhplrurus floriii'imts, Sah nia vtirispina 
Podocidaris sculpta, Trigonocidaris albida. Echinus gracilis, EchinO' 
lampas depressa, Agassizia excenirica. 

7) Der nordatlantische Distrikt iat dureh Eehimnyamus 
pusillus charakterisirt. Brissopsis lyrifera geht bis Grdnland, Schi- 
zastcr fragilis bis «um St. Ix)renzgolf. Echinus spftnrra reicht von 
£uropa bis nacli Island. Der circumpolare Sir >! locentrohis Dro- 
haehtensis geht bis zum Englischen Kanal. Dagti^^en finden sieh: 
Cidaris papUkUa, Spatangus purpureus. Echinus acutus, E etrgans^ 
E. norvegiais, Echinocardium cordatttm, Brissopsis lyrifrrn, nordlieh 
his ziim Nortlkap, und his znm Adriatischen Meere. Mit Atisnahme von 
Spxilangus purpureus, E. acutus und E elegans findeu sicii diese 
Arten auch im tiefen Wasaer bei Florida, Kuaatnmen mit Asthenosoma 
^fstrix, Pourtalesia miraaJi, Echinocardium pennatijtdum , E. otW' 
turn nnd Schiziisti r fro'^Hi ^ wclchc nicht in da.s Mittelrneer cindringen. 
Kuropaischatlantische Furuien sind: Echinus sphacra, E miUaris, 
Spatangus Raschi, dagegen ist Sphaerechinus granuUuv medit^inin. 

Von Frankreich uhcr die A%<iren bis nach firasiliea verbreitet 
Bind Stroii oylocrntrotus livid ns uikI Arhacia pustulosa. 

S) Der lusitanische Distrikt. Das MittplmctT bis nacb Por- 
tugal und den Capverden bewohnen: Ci iilrostephanus lungispinus. 
Echinus mieroiubereulatus , K melo, Sphaereckinus grmmlaris, 
Echinocardium mediirrraneum nnd Sthizasfrr canaliferus. Daxu 
gesellen sich von westtndischcn Alton: Cidaris tri^uloides, (die kos- 
uiopoliUfiche Diadema setosum)^ Exhinomctra subangularis, Clypeuster 
subd^ressus. 

9) Der westafrikanische Distrikt hat nebst einigen Mittel- 
nirorartcn : Rotula und Ec hi no lam pas. Auf St. Helena und Ascenaion 
fiadc't sich Kifiinumrtra subangularis. 

10) Der sudliche circumpolare Distriki hut als charakte- 
natiache Fcwmen Echinus subanguhsus nod Echinocardium attsfraU, 
aowie Goniocidaris canaliculata. 

11) Der indopaxifiache Distrikt umfaast aehr weitverbreitete 
Arien: 

Cidaris metularia Echinometra htcunler 

PhyUacanthus dubid E. oblonga 

P. vcrticilkita Parasalenia gratiusa 

Diadrma scfosum Erliinosfrrp/nis molaris 

Echinul/irix turcarum Jlipponoe variegata 

K eedamaris Toxopneustes pileobts 

K Desora Clypeasier scutifomus 

Hettrocrnfrofus mammillatus TMganum dtpressnni 
Colobocentrotus atratus Echinoncus cyclostomus 



Digitized by Google 



318 



Echinoidea. 



Marrfia fhnulata Mefnlia sternata 

_Br,'\<r>f^ roriz/nfus M. maculosa, 

Auf (lie :i<ju:it<>i iaicii Hrciteu beschrankt sind: 

Phyllacanthus baculosa Sahmcis Diasumieri 

P. imperuUis FihuUma voha 

Stomopnemies variolaris Clypeaster humilis 
Heterocenirohts trigonarius PeroneUa rosiraia 
Nuclt'olitcs ri cnis. 

12) Der indoaf rikinnsehr Distiikt ciitliiUt: Echinodiscus 
aurititSf Ji. laevis^ K bijoris, Jichinolampas ovi/ormis, Salmads sul- 
cata, S. bicolor, 

\'.\) Dor ostindi»ehe Distiikt reiclit vom Golf vau IVrsien 
bis nach Neucaledotiien und SGdjupan mit folgenden Fonnen: 

J^Uaeanthus annulifera Arachnoides placenta 

Temtioplcurus toreumaticus Nuclcolites epigonus 

T. Rrynaudi Anochaiius sinensis 

Microcyphus maculatus Brissopsis hizonica 

^eudoholeiia intHana Paleostoma mirahiUs 

Salmacis rartspina Faorina chincnsis 

Prronclia Lesuniri Schizastcr ventricasus, 

14) Dor pa/ifische Distrikt, dor langs des Aofjuators vom 
Ostindischen Archipei bis nach den Paumotuinsebi reicbt, oitbalt 
folgcnde Arten: 

Phyllacanthus gigantea Toxopncustes maculatus 

Colob&eentrotus Mertensii MespUia gl<^ulus 

Strongylocentrotus nudus Fimdema ausiraUs 

Pseudoboletia graimlata Tjiganum Bonani 

Lmu nia subcarinafa. 

15) Der jupaniBchu Distrikt ist bcnicrkcnsw'rt)! wegen der 
grosscu Artcuzakl von Strongyloct ntrotus , or eiithiiii duna einige 
Echinus, Temnopleurus HardwickH, Phymosoma crenulare, Astheno^ 
soma varium, Astriclypeus Manni, Echinarachnhts mirahitts und 
Lovenia subcarinata, 

10) Dor anstrnHsche Distrikt enthalt hesoodeis viele Arten 

von Anihlypniustis iiiid Ilohpneustcs, niimlich: 

Goniocidaris gcranioidcs H. purpurcscens 

G. tubaria Amblyfneustcs pallidus, 
Strphanocidaris bispinoM A, grtsetts 
Ccntrostrp/inntis RodgersU A. cnmrn 

Snlmacis globator A. /ormosus 

Jlolopncustcs porosissimus Eupatagus Valenciennesii 

H, inflatus Breynia Anstrahsiae 

Lmthia amiralis* 

17) Der nordlichcircumpolare Distrikt ist charakterisiit 
dttrcb die einxige Art Sfrongylocentrottts Drdbachiensis, 
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Abatus cordahu VeriU. 

50 — 60 f. 
91—109 m. 

Aeesie bettid^ W. Tb. 

1467 — 20tX) f, 

2682—4754 m. 

Acrocladia trigonaria KI. 

an die tropiscken Itiftgohiete gohumlon, Si'itlitwuHst'r. 
Aerope rosiraia W. Th. 



Agassizia excentrica Ag. 
Ambfypneusfes fonmsus VaL 
Ambfypneustes grossularia S^d. 



Amphidftus ovatiis Lcskc 

^esax^gt Hefeo. 
Amphidehut mediterranfus Forbk 



Arbacia pustulosa Gr. 

Scichtirasaer von Brmilien nnd Mittelmcer 



Arbacia altrrnans St. 

Magellanstrasse xwiBchen Tangon 

Arbacia Dttfresnii Gray 
Argopatagus vitreus Ag. 

Aspidodtadetna tonmm Ag. 
Aspidodiadema micnUubercubUum Ag. 
Aspidodiadema anHUarum Ver. 

Aslntpyga elastica Stud. 



800 —1750 f. 
1463—3199 in. 

65-714 m. 

I 40 f. 
1 -7^5 HI, 

173 m. 



20- 30 f. 
36—54 m. 



I — 2 f. 
1—3 m. 



4 m. 

1 — 175 f- 
1 - 319 m. 

800 f. 
. 1463 m. 

joo — 1700 f. 
182—3108 01. 

356 2225 f. 
650—4008 ni. 

991 t 
1811 m. 

1 f . 

2 m. 
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Astropyga puhinata Ag. 

Asthmos&ma h^rix Ag. 

Ureynui ausiraUisiar Lfuch. 
Brissopsis lyri/era Ag. 
BHssus umcolor Kl. 



Brissus airopos Ijavo, 



Brissus Damfsi Ag. 



Caheria fystrix W. Th. 



^Vassertcmperatur 7,5 " C. 
Cafymene reUcta W. Th. 



Catopygtis recem Ag. 

Catopygus Loveni St 

Cidaris tribuloidcs Bi. 

Cidaris hyslHx Lwd. 
Cidaris papHlaUt Leake 



kleine Exemplare bis ui. 
Cingula Jan Meycfii Ver. 



Clypeastcr subdrpressus Ag. 

Seiehtwasser der Brasilian. Kuateu 



lOO 

182 



J— 50 f. 
1—91 m. 

-813 nj. 

1—3 1 
1—5 m. 



1—2435 
1-4453 m. 

1—822 m. 

20—30 f. 
3^^&4 in. 

120 — 450 f. 
218— d22 m. 

445 f- 

813 QL 



6^0—2650 f. 
1133—4845 m. 

117 — 129 f. 
213-^235 m. 

214 m. 



250 f. 
456 m. 



1— 



40 — 105 f. 
73—191 m. 

100 — 500 f. 
182—914 m. 



70 — 300 f, 
128—548 m. 



I — 1 20 f, 
1—218 m. 
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Cfypeasier kumilis Ag. 

1 — 20 f. 
1—36 m. 

Cfypeasier vireseens Doed. 

40 — 100 f. 
73—182 m. 

Ctfcloclypeus Maiiiardi Ag. 

82 102 f. 
149—186 m. 

Coetocfypcus JUmdanus Ag. 

102—2419 m. 

C&necfypeus Sigsked Ag. 

84—450 f, 
153—822 m. 

Cottaldia Forbcsiauus Ag. 

310 -315 f. 
566—575 m. 

Cyanosoma urens Siir. 

6—8 m. 

Cystcchinm clupcatm Ag. 

1050 -1915 f. 
1910-3501 m. 

r^iadcma stfomm fir., 

hct'rdenwoii$e zwi&cheu Korallenrilfeu vuu Ja|)au; pbosphoresziit 
ill) Leben. 

1— 115 £. 
1—209 III. 

iJoroeidaris papiUata Ag. 

1—874 f. 
1—1598 m. 

Dorocidam dracfetUa Ag. 

27—182 m. 

JjoroadatLs japonica I)«H'(L 
auf Sohlunn^nind 

40 — 160 f. 

73-291 m. 

E^hittanthus tcstudinanns iimy 

I 120 f. 
1—218 m. 

Echinarachimts parma Gr. 

10 — 300 f. 
18—548 in. 

£cAmccardmm medUerraneum Forb. 

2 — 20 f. 

3— 36 m. 

Echinocardtum pcnnatijidum Nurm. 

bo — 1 20 f. 
146-218 f. 
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Echinocardium australe Gray 

1—2675 t 
1-4891 vu 

Echinocidaris acqmtuberculaius Bl. 
Seichtvrasser 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

Echinocrefis cuneaki Ag. 

1600 f. 
2926 m. 

Echinocyamus pusillus Gray 

1—800 t 
- 1—1463 m. 

I>ri Mudeira sedimentbildend in 86 m. 
Echinolampas deprcssa Gray 

I — 60 £ 
1—291 m. 

Eckittontt >rn suhans^tUcuris DesDn. 
Sciclitwassur 

18—55 m. 

bubrt auf den Cap Verden Hobleti in dichte Aui^tlava. 

Ethitwmt tra Ittmnlt r Bl. 

aehr haufig auf den Koralienrifl'en des Bothen Meeres 

1 -18 f. 
1—32 m. 

Echinomcira subanguhris Deam. 

T 250 f. 

1— 45b m. 

Echinonctis cyclostonius Leske 
Strand. 

Echinorhacknms parma Gray 

I 300 f. 
l--54i> m. 

Echmoikrix ctUamaris Fbll. 

auf Sand zwischen den Riffen von Amboina 
Eehmus angulans Ag. 

1 — 20 f- 
1—36 in- 

Echinus aeuhu Lam. 

I — '3.i« f- 
1—2468 m. 

Echintis miliaris L. 

1—30 i 
1—54 at 

Echmus gracUis Ag. 

86—146 I 
157—266 BL 

Eekmus melo Lam. 

30—40 I 
54_73 m. 



Digitized by Gc 



EchlnokleB. 

luhtnus microstoma W. Th. 

EcktHus WaUesi Ag. 

Echinus elegaus Dubw 

£A^hinus motiilis Dei 

Echinus Imdus Desl. 

Echinus mierohtbereulafus Bl. 

Encopc tnarj^ina/a Ag, 

Seichtwahjser. 
Ettcope cmarginata Ag. 

Fibula ria volva Ag. 

Fibutaria ausiraOs Devm. 

FunicuUna armak^ Ver. 

Gcnicopalagus a/JitUs Ag. 

Gomocidaris iudaria L&tk. 

Gomocidaris florigcra Ag. 

Goniocidaris canaliciiUita Ag. 

sehr zahlreich im Sand (115 tn) der 

Gotiio'f 'inn's ilvj^cafa Docd. 

\Cidans Buchi von fcit Cassian!) 

/Jemiasfrr rnvrnosHs A^. 

auf den Keigueieii in 9 — 732 m. 
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T50 — 400 f. 
273—731 m. 

257 7 ^ 

469-1913 in. 

'350 f. 
U6-2468 ID. 

15—105 f. 
27'-191 m. 

2 f . 

3 m. 

2— 45 ^• 

3- 82 n. 



1 — 70 f. 
1—128 m. 

1 - 20 f. 
1—36 m. 

I Q50 f. 
1 — 1736 m, 

300—400 f. 
548—731 m. 

1950 f. 
3565 m. 

* 

1— 40 f. 
1—73 m. 

100 — 129 f. 
182—235 v. 

MtigeliaiiKtratute. 

1—1975 f- 
1—3611 m. 



160 f. 
291 m. 
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324 EdiinoidM. 
ffemiastcr expergiius Loven 

HcmiasUr zonatus Ag. 

Hemipedina cubensis Ag. 

Heterocentrotus imimmiUalta Ij. 

swisohen Korallcn auf japanischen Kif fen. 

Hipponoe esculenta Ag. 

liipponoc varicgata Ag. 
Hohpneusies purpurcscem Ag. 

Haniolampas firagiUs Ag. 
IIoMoiampas /ulva Ag. 
Laganum PiUnami Barn. 
Lagamm ftidsiyanum Doed. 
Lifwpneusks longuipinus Ag. 
Lffvenia ehngakt Gray 
Maretia phnulala Gray 
Maretia alia Ag. 
MeUita tesludifuUa KL 
MelUta sex/oris Ag. 



550 

1005 m. 



620- 750 f. 
1133^1371 m. 



138 — 270 L 
251—493 m. 



1—450 f. 
1—822 m. 



t-15 t 
1—27 u. 

I — 15 f. 
1—27 m. 



300 — iq:?o f 
548—3510 m. 

2425 -2475 f. 
4434_4526 in. 

1-25 f. 
1—45 m. I 

120 -200 I. I 
218—365 m. 

28—298 {. 
51—544 m. 

I 28 f. 
1—51 ni. 

1 — 25 f. 
1—45 m. 

! 

1 — 800 f. 
1—1463 m. ' 

1-7 ^ 
i—Xd m. 

I — 270 t 
1—493 m. 



I 
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Meoma veniricosa li&tk* 

MespiUa globubis Ag. 

^Ictalia ajricana ISt 
MetaUa Costae Lad. 

MctctUa pectoralis Ag. 

MUrocyphus zigzag Ag. 

Micropyga tubcrciUatum Ag. 
Mifira atropos Ag. 
Moiropsis eiaudicamu Ag. 

Molpadui lurgida Ver. 

Nacaspalangus gnuiUs Ag. 
Xeolampas rosieUaia Ag. 

PcUaeopneustes cristaius Ag. 
J^Uaeosioim miraAUe Lov. 
Palacotropus josephinae Lov< 
PtUaeoiropus Loveni Ag. 
Periasier Umicoia A%. 
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I — 242 f. 
1-441 m. 

I - 1 0 f . 
1 — 1« m, 

5 m. 

I - 25 f. 
1—45 nu 

I — 156 f. 
1—284 m. 

I 10 f. 
1 — 73 m. 

100—610 f. 
182--1115 m. 

I — 60 t 
1—109 IB. 

I2g f. 
235 m. 

40 — 100 f. 
73—182 m. 

65 f. 
118 m. 

I 00 6go f. 
182-1261 in, 

100 f. 
182 m. 

13 f. 
21 ID. 

82 — 250 f. 
U9-.456 ni. 

375 ^• 
685 m. 



28—118 f. 
51—214 ra. 

WAltker, StaMtang in 4to Qeoksl*. 22 
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PeroHclla Pcronti Gmy 

PercneUa decagmalis Ag. 
PhormoumM Sigsbcei Ag. 
Phormosoma urauus Ver, 
Pkortaostnna tenue Ag. 



PhyUacantkus verticiUata Ag. 

aiif Milleporiden der ja|Huii8cheii Kiffe 



Phyllacanthus baculosa Ag. 
Pleurechinus ruber Doed. 
Porocidaris purpurtUa W. Th. 
Porocidaris sculpta Ag. 
Porocidaris prionigcra Ag. 



Podopkefa atraia \u 

am Riffnind atif Mauritius. 
PourtcUcsia Jef/reysii Ver. 



Pourtalcsia laguncuia Ag. 
Psamntechinus microhiberculahts Bl. 

Pscudoboletta iudiema Ag. 
PygasUr reUchts Lov. 



I — 40 f. 
1—73 m. 

1-315 f. 
1 — 575 in. 

120 — 1242 f. 
218—2270 m. 

568—1080 f. 
1038—1974 m. 

'875 — 2750 f- 
3428—5028 ni. 



1-8 f. 
1—14 m. 

1 — 102 f. 
1—185 nt 

20 f. 
36 m. 

500—600 f. 
914—1097 in. 

'38—390 
251-712 m. 

1050— 1075 f. 
1919—1965 m. 



640—1555 f. 
1170--2843 in. 

350 - 2900 f. 
639—5303 m. 

2 — 20 f. 

3— 36 m. 

1— 10 f. 
1—18 m. 

180 f. 
328 m. 
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HJiinobrissus micrasU roidcs Ag. 

Rhynckopygus carribhacarum Lutk. 

Rotula - / ngusti Klein 

bd MoDTDvia ein ganzen Netx vol! in IHm. 
Salcftia varispina Ag. 

Salenia hastigerma Kg. 

Saimacis UussumUri A%, 

SiUmacopsis olimcea Doed. 

Sehhastcr japomcus Ag. 

Schhastcr canali/t rus Lam. 

Schkasier Orbignyanus Ag. 

Schldnikia crentUaris Stnd 

Scmpcria dubiosa StuU. 
Spatapf€ysiss ChaUengeti Ag. 

Spatangus canalijcrus Lui. 

Spatangus meridionaUs Risso 

Spafangus RascAtt hov. 

Spalangus purpunns Ix^'bkc 

Sphaercckinus austraUac Ag. 
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175—242 f. 

319—441 m. 

1 — 106 f. 

1 192 III. 



60 167^ f. 
10J>— 30Ga ni. 

100 — 1850 f. 
182—3382 m. 

I — 100 f. 
1—182 m. 

100 — ISO f. 
182—273 m. 

8-50 f. 
U— 91 m. 

20—50 f. 
36-91 m. 

92—1507 f. 
l(i«— 2755 iiu 

28 f. 
51 ra. 

109 in. 

1 600 I g so f. 
2926-^3565 m. 

20—45 ^• 
36—82 m, 

30—40 f. 
54- 73 m. 

100 — 300 f. 
182—548 m. 

i— 450 f« 
1—822 m. 

1—40 f. 
1—73 m. 

22* 
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SpJtarricJiinus puUin rnmus Barn. 

bei Ebbe xahlreich in Itlcinen PfQixen timl FeUenriUen an der 

japaniscben Kuete. 
Sphaer$chinus granulans Ag. 



Stephanoadaris ^criaUs DoeiL 



I -400 f. 
1-731 m. 

40- 200 f. 
73-365 m. 



Strongylvcctttrotus Gaimardi Ag., 

Dei<^twa8aer. 
Shengyloeenlroius Drdbachiensis kg, 

I— 7H f. 
1—142 m. 

circumpolar im ganzen arktischcn Ozean Wis 81 " N. Br. 
Sir&ngyhceniroius iubercukUus Lam. 

I — I o f . 
1 18 ra. 

sehr vairiabel in Grosse und i*orm au den jiipiuiihchcn K listen. 
Tctnueckintts maculahts Ag. 

30 — 600 f. 
54—1097 m. 



Temnechinus sagittiger Ag. 
Temfwpleurus R^naudi Ag. 
Toxopneustes pU&tbts Ag. 
Toxopncustcs brcvispinosus Lam. 
ToxopuemUs variegahts Ag. 
Trtgotioeidafis a^ida Ag. 
Tripylus JragiUs v. DuU. 
Urechinus Naresianus Ag, 



700 — 1070 f. 
1280—1956 m. 

275 f. 
1—502 m. 

I — 10 f. 
1-18 m. 

1—30 f. 
1—54 m. 

1 3<>o f. 

1 — d4ti m. 

60 — 450 f. 
109—822 m. 

400 — 500 f. 
731—914 ni. 

1200 — 1800 f. 
2194—3291 m. 
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9. Holotkuna. 



Obwohl die Seegurkcu keine zusammcnhuiigcnden Hartgebildc 
eotiialteii, und kaum fossil flberltefsrt werden kSnneti, so spieTeii sie 
doch in manchen Theilen der hentigen Meere eine nicht geringe Bdle 

IQ der allgcmeinen BionormV. 

Der walzen- oder guikeaformige Kurper der Hulothurien ifit von 
ledenutiger Kondstras, um den Mand hernre stehcn verswdgte Ten- 
takelo, ab BewegaogBorgane dieiien klcinc Sau^ffisscliou, welche our 
bei wenigon Formen (Synap/a, Chirmfof^T. M !piidia) fehlon. 

Mutichc (jattun<ron speien ihren Uannkuiial nus, sobald sie gercizt 
werden, Synapta zerbricht ihren Korpor duich heftige Muskel- 
kontnktioD in mehrere StQeke. 

Die Synaptideo*) sind Kustenfonuen, die MolpatUa scheincn auf 
dor Wanderung naeh der Tiefsee begriffen zii aein. Manche von 
Seichtwasscrgattuugen abstammende Formen sind bis in Tiefen von 
3500 m hinabgestiegcn, nur Poehpadites, PseudosHchopus, AcanihoirO' 
ehtis und Ankyroderma sind echtc Tiefseethiere. 

Die incistcn Holothurien *) lebcn cinzeln, doch dicht beisammen 
in eng be^ren/.ten Bczirken. Synnpta dimilis lebt im lirackwa.Hser der 
Aiaogrove, die meibten Formen leben uuf reinem Sand, audere auf 
grobon GerSU oder swtsoben Korallen* Chinfdoia lebt gsns im Sande 
vergraben. 

In der MermaidBtrasse fanden sich 6 — 25 m tief ganz ungeheuere 
Schaaren von Hohthuna aim, Cohchirus quadran^laris und Colo- 
ehirua htbereukaus aiil sandigem Meeresboden. 

Die Zahl ') der Holothurien, welche auf jedem Theile der 
Korallenriffe dos Malavisclion Archipels herumlir-prn, ist aiispcrordent- 
lich gross; wie bekanut, werden jahrlich violc Schiftsiadungcn naeh 
China oIa „Trepa«g*' verfrachtet. Die Meugt' der Korallen, welche 
jihrlicb durch diese Qeschdpfe vensehrt und an dem fdnsten Scblamm 
gemnhten wenlen» muss ungebener setn. 



1) HJET.MAH Thebl, Chall. Rep. Zoo!. XIV, n, S. 7. 

2) Semper, Hok}thurien der Philipiuueu, S. 3U1. 
3> DAawiWt KonOleaiiffe, Stotlgwt 1876, a 15. 
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Holothuria. 



Steta iat der Darm dor Ilalothtirieii mit Sand odor Schlamm 
orftillt, nnd Foratniniferen siml leicht xa sammeliif wenn man den 
UarmiDbait dieser Thiere untersiicht. 

Infolg^essen spielcn die Holothurien eiiie recht wiclitigo Kolle 
in dor Sedimoatbildung. Indem Taf^ fur Tag eine grosBC Meoge yoa 
Sand oder Sfhhiinra des MccresUndens durch ihrcn Korper hindiircb 
wandcrt, \\-ird <1a8 Sediment fiftnuikt niit den Fakalnui-sen dirs-<>r 
Thieii', uiid iihnlicli wie die liegejiwiiniier hiiiniisbiidcnd aut deiu Fest- 
land getrofffen werden, so m&wcn wir die Holothurien mit den Wfknnern 
zusaminen als die Bildner miinchcr bituminoeer, stickstoffhaltigier 
Gesteine betmohten. 
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Bei der Aasarbeituiig wiirden folgendc Abhandlttogen bemitet: 
B«Al>Y, DenkRehr. d. Wiener Akademie, Bd. XUII, B, 100. 

BUHK. P(.lyzo:i <lm1jr,,l by H. M. S. f'hnllrnfrrr. K. p. Z<H,Iopy, Vol X. XVII, III. 

Fo&BSS, Tbe iufraUtoral dutributioa of Marine InvorUsbraU of Qroat Britain, Rep. 
Brit Am. ISOa 

FoBBn» Report on the lifolliMca and Baduita of the Aegaean Sea 1843. 

KlRruRNl'AlTKH, Zoolog. IJrgebnissr dor NordaecMut, 1872. 
Krakplfn, Susswaflserbn'ozoen r)rut>*chiandj*. 
LoBiAXOO, Notizie bidogiche, Miuk ZouL Station Ncapd, VIII, 3. 
LosKKZ, VhpSk, VerhSUiiime trnd Vcrth. der Oig. im QuamcriBcben Golf. 
Obtmanx, Die japaniadie Biyoaoen&iima, Arch. L Naluif. 1880, I, 1. 
Qroi k Gaimard, Vnyapp rAstrolabe Zoologie. 
Hfiouix, Amcr. Journal Ibli, S. 30, 413; 1875, II, & 372. 
Sruxsnte, Fannan pa och kiing Novaja Semlja, 1888. 

dTumxs. On the Zookgy of Baniitii Sea, Ann. &fag. Nat Hiat, 5, Ser., VI, 

S. -JVA. 

\Vatki», Supplcnicnt iU>p. of Polvztia dredged bv H. M. 8. ChaUongvr, Hep. ZuoL 
Bd. XXXI, itL 

nnd andeie AUundlimgeD. 

Mit Ausnalmic <1<t cinzHlcltc lulcn Ijoxosomay sind die Bryoj^'H"!! 
stockbiideude Thicre, derc*n kleiuer Korper in einer koruigen oder 
kalkigeD HfiDe steekt Jedes Einsdthier aohant vit adnen Tentakel^ 
kranz alls dcr Woliii/.ollo udor Ex>t4K\vstc hervor ttnd sieht denaelben 
auf lieiz schr schnt-ll in die Zt-llc ziiriick. 

Durch Bfitliche Knuspun^ veriu>t<"ln sich die Kiilomcii und l)ildt'ii 
vielverzweigtc Riudcii, Biiutiiciien uud liascn. Die Einxelpeitiouen 
stehen duroh ein KolonialnervenBystein im innigen Zusammeiihiiiig. 
Diirch Differenzining dtr Ein/.dptTMoncn cntsteht t'in selt^^ainer Poly- 
inorjihismus; ind< n) <lii' Mohrzahl dor liidivithiPii als Xiihrthipro ansg^- 
bildet Mind, dieiuii uudere als mudlichc Kupseln ^Ovicelieu) der Fort- 
pflaiizung, und xwischcn den NjlhnceUen atehen vogelkopfahnliche 
Avicidarien, welcheni Greifappurateii iimgcwandelt sind. ^^Setudtma 
sind ausserdem sogeoanntc ,^tetapelgliedet'* als Befcatigangaapparate 
eotwickelt 
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Neben der gesehlechtlichen Fortpflanzuug fiudet sich die unge- 
Bchleciitliche Veniieiirung weit verbreitet. Jede aeue Kuospe entsteht 
auf diesem Weg und bei SusswasserbryosoeD bilden sich Iinienf6nii|ge 
ZcUhaufen, die Statoblasten, bedeckt von zwei uhrglasahnlichea Ghitill'' 
Bchaleii, welche ais Dauerkoiine srhr wuiorstaiulsfaliig sind. 

DieMehrzahl derBn'ozuen sind Meerebl^ewuliDer. Freischwiuimcudc 
I^ffven von Membranipora findet nutn bei Neapel im Jantiar bis April 
im Plankton. In der Ostaee') wurden folgende Fomen gefundeo: 

PediceUina gracilis Bars. 

auf Mytilus eduUs im fichlnnim. 
Crisia cburtim L. 
J}iastopora repnis Wood. 
Al^fomimm MyiUi DaL 

— folyoum Hass. 

— gelatinosnni T^. 

— Papillosum Haas, 
auf treibcndem Tang. 

— hispidum Fktbr. 
]'rsiculiirt(i itz'a L. 

auf Furcellarta unci Zoslera marina 

— curcatu L. 
JRseharipom punctata Haaa. 
Gnncllaria loricata \*. 
Flits Ira folia era L. 
Alembranipora lineata L. 

— mOda Fabr. 

— piloM L. 

— FlemmingU Buak. 
auf Tang und Sccgrns. 

Allc dioso Gattnng<'n halxni chitinoac (jehuuse, welche nicinaU 
vtrkuikeu; wahrend die Melu7,ahi der luarincu Koruicn kalkige Skclettc 
nnd StScke ausacheiden. 

Folgeude Gaituugcn biwolitKMi das auase Waaser: 

AlcyoneUa 
CrtsUaeUa 
FrcdericeUa 
Hishpia 
Lophophus 
Noroaonia 
Paludicella 
Pectinatclla 
Plnmatella 
Potlsiella 
UfnateUa 
Victorella 

und zwar fhulct niuii sie im Flachland, el)enso wie in 2000 m 

gelogeiieii Alpenseen. 

1) Freese, Ardi. t. Naturg. 1S88, I, 1. 
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Sie finden sich *) in rpissend'n (^ebii^bachen wic in ptflf^nircn 
<l('n Siimpfen PaliKiicrlld l<'l)t mir in flicRsondcm Wassor, Lopho- 
pftus, Crista it ila uud ^ikyonella mir in steiieudem tuorastigen Wuiiser. 
JhihtdiceUa gedeiht auch im Bmckwasser, ebenso wie FredericeUa, 
Plumatella und Vktarella, Manchc Fonnon, wie Plumatellat blieben 
volJBtilndig: lehensfahig, nachdem sic 16 Stunden mii^-j* !- Wa«8er waren. 

Man muss die ^U88waBsorl)ryoju)eu ala Abkoauuliuge der Meeres- 
formen hetraohten. Der gerin^erc Sanimtol^eluilt des Sffawwassera 
hedingt eine Vermehning der n^ iitakt l y.wv Yergrossening der athmen- 
<lt ti Mache. Das g( rin<irr<> SchutzbedQrfnisa findet seineii Ansdruok 
ia bchwarlu'ron OntiknlarbiUUmgen. 

Muiiclje Biyuzoen lebeu parasitiach. St) fiudet sich -) Hypophorella 
rxfenso in den RShrenwSnden dner Terebella cenchylfga, auch 
Terebripora und Spatlitpora bohrcn sich Gauge in Muschclschalcu. 

Die Bryozoen bewohn* n fast alle Meerestiefcn. Schizoporella 
aierrima iat eine typiache btrandtorm, Bugula, A mphiblcstrum, Le^ralia, 
Ahtsira Kiehen geringe Tiefen vor. Dflg^;en nndet sioh B^xaria 
aiyssicoh noch 5714 m tief. 

Tni Karaibisehen ^Ti i r findetman*) auagedehnte Wilder grteserer 
Brj-ozoenurten 180 3b0ni tief. 

Die get^raphische Verbreituug der Bryozoen lasst insofern eine 
anttUlende linregebnMgkeit «kennen*), ala gewisee Kfistenstriehe 
reichy aodere sehr arm sinu. Die meisten Familicn bcsitzen eine gcradezu 
kosmopolitische Verbreitung, ebenso die meisten Gattinip^n. .Ia sogar 
viele Arteu sind in alien Meereu weitverbreitet, wodurch sich die 
Bi^ocoen von anderen festutienden Tlneren aofbHend nnteradidden. 

Tiefe Meeresbecken bilden fur viele Formen unuberschreitbare 
Grcnzen, audi fiberschreiten nur " enige den Tro|)engurtel. (leirenden 
mit KoraUenriffen sind relativ aim an Bryozoen, nur die Floridarif^e 
uiachcn hiervon eine bemerkenswerthe Ausnahme. 

Reich aind die Kilaten von Nofdamerika bis Florida, die Kfistcn 
Etiropa.s l>is ziim Mittelracer, die Sudspitze Afrikas und Sudamerikaa 
hesiedelt, ebenso die pazifischen Kfisten Nordamerikas bis naefi Kali- 
fomien, die Chileniache K&ate, Neusceland, Sudaustralien untl Japan. 
Tropiaehe Biyoaoen aind biaher our wenig bekannt geworden. 

Adeofia grisea I#. 17—90 f. 

31—164 m. 

A-deotut appcndiculata Busk 

150 f. 
273 nu 

AdeoneUa pUUalea B. 

82 — 102 f. 
149—186 B. 

AdeeneUa japmiea Ort 

100 — 200 f. 
182—365 m. 

I ) Kraepltn', Su>».''was8erbr)'0Eocn. 

•J I Khlkus, Al)h- k. CiJcf*. <l. Wiiwciiflch. (iottingrn 187G. 

H) A(iAs,siz. Blake I, S. 141. 

4) OaTMANS, Die Japaniacbe fiiycHcoeolaona, 8. 67. 
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Alcyonidium geloHmmfm L, 

Alcyonidmm mamiUaium Alder. 

Alcyomdmm Jhtsh^idrs B. 
Alec to major Forb. 

Alfch granuktht M. E. 

Amathia dtstatts B. 

Amathia spiraMs lAmour. 

Amphiblcsirum prrjragili' Meg. 

Amphihlesirum cristahtm B. 

Anarthropora bormlis 

Aseopoderia discreta B. 

Aspidostoma gi^aittcum B. 

Barentia bulbosm Hioks* 

Biccllaria ciliata B. C. 
Bicellaria Alderi B. 

« • 

Bicellaria namcukms Buftk. 



1—36 f. 
I — 65 OL 



40—70 t 
73—128 uk 



150 f. 
273 m. 



40 1 
73 n. 



60 — 90 f. 
109—164 m. 



10 — 20 f. 
18—36 m. 



33 — 150 f- 
60-273 m. 



4— 10 f. 
7—18 m. 

2S f. 
51 m. 

60^ — 150 f. 
109—273 iiL 



100 — 150 f. 
182—273 HL 



1 10—150 f, 
200—273 m. 

160 f 
291 lu. 

5—30 f. 
9—54 m. 

106 t 
192 n. 

32 — 2220 f. 
58—4023 flJ. 
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B^axaria eorrugata Bosk. 



B^axaria aiyssieola Busk. 



BijUisira tenuis V. 

aiif Schaleu aufsitxend 



Biflustra ahyssicokt Sars. 
BreiHa mtshnUis Buak. 

Bugula pliinwsa Pallas. 



350 f. 
GH9 ni. 

5714 m. 



I 40 f. 
1-^73 m. 

130 L 
236 m. 

450— H 25 f. 
822—1508 lu. 

1—23 f. 
1—42 m. 



Bugiila calathus Norman. 

hiiufi^ im Hatcii voii N«'ji|i« l ani Spirograpliis iiiul SrrpuUi, 

Bu^la Murrayana 



1- 430 f. 
1—785 m. 



Bugtila plninosa Pall. 

luTiifig iui Hafen von Ncajwl. 

Bugula stnuosa Busk. 

Bugula JlabeUaia JohoBt 

auf Schneckeosehaleu mit Pogurus 

Bugula reticulata Busk. 
Bugula nUrabiUs Biisk. 
Busfcia nilens Aid. 

Caberea minima Busk. 
Caberea FMisU Fl. 
Caberea patagonim Busk. 



80 - I f- 
\\>^ — ri.\ ni. 



30—100 m. 

600 — 2160 f. 
1097—3949 m. 

2400 f. 
4389 m. 

128 f. 
233 m. 

5— la 
9—21 m. 

1—150 f. 
1—273 tn. 

I I (J 1 2< ) f. 

200—218 m. 
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Cai^ea Darwini Busk. 

50- 500 f. 
91 -yi4 m. 

CaUsehura denticulata var. temtis Bnsk. 

38 f. 
69 m. 

Canct lUtrUi cancrllata L. 

8—10 DL 

Canda repUms Busk. 

I — 20 f. 
1 — 3(1) m. 

Canda simplfx Btisk. 

2 — 1700 f. 

3— 3108 m. 

Carbasea ovoidt-a iiusk. 

5—13^5 ^• 
9^2422 m. 

Caimaria atienuaia Biisk. 

72 f. 
131 m. 

Caiemria Hcorms Busk. 

1920 i. 
3510 DL 

Cairimrlla phgiostoma Husk. 

64—273 m. 

Catenicrlla cribraria Bnsk. 

350 f- 
(i39 m. 

CaktnicrUa elegans Busk. 

28 — 1100 £ 
61— 20U hl 

Cellaria triangularis Ort. 

35—150 f. 

04 — 273 III. 

CeUepora expatua F. 

2 £ 

3 m. 

CeUepora ttianiiUata var. atlantica Busk 

10 — 210 f. 
18—383 Ok 

CeUepora Mdens 

106 f. 
192 m. 

Cellt pora scabru 

1 — 150 f . 
1—273 m. 

CeUepora pumkosa 

5 -80 f. 
9—146 ID. 
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C^llepotu iucrassaia d'O. 



1 — 106 f. 
1—192 ta. 

I 150 f. 
1—273 m. 

1900—2650 f. 
3474—4345 m. 

811 f. 
14 -20 ni. 

12 — 90 f. 

21—164 m. 

^5— 35 
45—04 m. 

75—450 f. 
137—822 m. 

1—125 f« 
1—227 m. 

163—230 in. 

6(v I 1 00 f. 

109-2011 m. 

Crista 

lebt bei Neapol haufig auf Gclidiutn (Algc) in 1 m Ticfe. 
Cupularia Oweni Busk. 

boi Monrovia Sediment bildend 16 — 18 m. 

Cupularia canariensis Buak. 

10 — bo f. 
18 -146 m. 



Cellulana temaia Ellis. 

CcUularia ciispidala Busk. 

CcUularia crateriformis Busk. 

Ckiidama CordUri And. 

C/iorizopora hyaUtia Busk. 

Cribrilina punctata Hassail 

Cribriima radiaia Moll. 

Crista eburnca Sni. 

Crista eburm(hd€nticulata Busk. 
Crista biciUaia Macg. 



Cupitdaria pyripffrmis Busk. 
Cyclostomclla articulata Ort 
Cyimdrauum papueme Busk. 
Defraneta lucemaria San. 



47—128 f. 
85—233 m. 

200 — 250 f. 
365—456 m. 

28 f. 
51 m. 

35— «o f. 
64—146 m. 
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Diachoris ma^dUinua Busk. 

2— 12 f. . 

3— 21 DL 

Diachoris simplex Hell. 

:inf Kalkal^en 100 m. 

Diaclioscrts hcxaccros Ort. 
Diashpora obclia Forbes 
Diastopora pathia l^iin. 
Dimetopia comuia Btisk. 
Diporula hastigcra Biisk. 
Disco/ascigera lucertmria 

Discopora sinccra Sm. 
Discoponlla verrucosa 
Oiscoporclia vcmuaHa 
Eiccira cyUndracca Busk. 
JimmcL crystaUina Gray 
Entalopkora defi^xa Couch. 
Enialophora proboscidwidcs Sm. 
Eschara urvicornis Ell. iJol. 
Eschara crUtraria John. 



6o — 150 f. 
109—273 m. 

14 — 50 f. 
25—91 m. 

5—^50 1 
0—456 u. 

45— T V' f 

82— 27;> III. 

50—90 i, 

91—164 m. 

60 — 1 10 f. 
109—200 m. 

I H - I » ,s f • 

8-30 I 
14—54 m. 

60 — 150 f- 
109-273 m. 

80 — I so f. 
146—273 ro. 

33 f. 
60 m. 

73-227 m. 

50—200 f. 
91^365 m. 

20 — 128 f. 
86-'238 ID- 

36 f- 
65 xa. 
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£sckara eiegantuia d'O. 



Eschara /aUaeea L. 
Kschara graciUs Lam. 
EschareUa pcUutata Sars. 
EschareUa perhita 
Kscharoidcs occlusa Busk. 
Eucratea chclala L. 
Farciminaria kexagana Busk. 
Farciminaria atlantica Busk. 
Farciminaria deiicalissima Busk* 
FarreUa atkmHai Busk. 
FascicuUpora ramosa d'O. 
Flusira soUda 
Ftustra papynuea Busk. 
Flustra Joliacca L. 
Fiustra abyssicoia Sars. 
Fiustra biserkUa Busk. 



51 

93 m. 

15-27 f 
27— 4U m. 

38 - 4Q f. 
69—80 m. 

10 220 f. 
18—401 m. 

8 40 f. 
14—73 m. 

8- 210 f. 
14—383 m. 

150 f. 
273 m. 

140—1425 f. 
255—2605 ra. 

390—450 f. 
712—822 m. 

1B50 2400 f. 
3382—4389 m. 

10 — 20 f. 
18—36 m. 

48—150 f. 
87—273 m. 

1 64 f. 
1-117 m. 

5—20 f. 
9—36 m. 

12—50 f. 
21—91 m. 

220 f. 
401 m. 

s^i — 2160 f. 
1508—3949 m. 
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Flustramorpha marginata KrauiM) 

Fweolaria eiUptica fiiiak 
Frofidipora verrucosa Lam. 
Gcmellaria loricata 
GemelHpora glabra Sm. 
Hasweilia auslra&Msu Hatwell 
I/aswcUia auricuiaia Busk 
Hippoihaa Haperia Sm. 



Hippothoa wrmMUs V. 

auf Serpula aufiiitiend 

Hippothoa daiaricata liunour. 



Homcra fotiaeea Mm^. 



Homera lichenoides L. 



Ilypocystis asletiscus Ort. 



Ichiyaria octUaia Budc 



IdmonM prmnom 



Idmonea allantica Forb. 



Idmonea marionensis Bosk 



50—150 f. 
91—273 RL 

38—600 f. 

69— 1097 m. 

no 1 
200 m. 

1 — 142 f. 
1— 26g m. 

10 -42 f. 
18-76 m. 

8—49 i 
14 -89 m. 

90 — 1 50 f. 
164--273 m. 

3 -5 
5 — 9 m. 

1 — 20 f. 
1—36 m. 

60 — 1000 f. 
109—1828 m. 

33-3« 
60—69 m. 

I — 600 f. 
1—1097 V. 

200 L 
365 ou 

70 — 600 f. 
128—1097 m. 

t— 118 f. 
1—214 m. 

18—150 f. 
32—273 m. 

50 — 1600 f. 
91—2926 m. 



< 
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Kineioskias pocillum BiiaL 



3? 2160 f. 
68 -3949 m. 

10 — 1^5 f. 
18—227 m. 

« - 35 ^• 
1-64 m. 

14 — 106 f. 
25—192 m. 

2 — 125 f- 
3—227 m. 

160 — 200 f. 
291—365 m. 

13—150 f. 
23—273 m. 

Jjoxosoma leptorlitii Harmcr 

8uf Leptocliniim im Golfe von Jscapel 30 — 60 m. 

Loxosama singulare Kefent 

62 f. 
113 m. 



JLcitschara crustacca Sol 
Lcpruiia irispmasa John. 
LepraUa reiieulaki M. G. 
Uchenopora •vcrrucaria L. 
Lichenopam conka Ort 
Lichenopora JimbrieUa Busk. 



Mastigopora dutertrci Aud. 
MeMcerUa duhia BuBk. 
Mcnipca Icrnata E. 8. 
Menipea integra Ortm. 
Menipea hcnemunita Bosk. 



42—170 f. 
76—310 m. 

fioo f. 
1097 m. 

1—128 f. 
1—238 m. 

200 f. 
365 ni. 

.5 -132.S f. 
9-^2422 m. 



Alembranipora Bcngalinsis 8tol. 

Brackwasser Indieiia bci Pt. Cunning. 
Memhrampora albida (?) Hiiicks 18—450 f. 

32—822 in. 

Membrani^ora catenularia Sni. 

im liiigraeer auf Schalen uuUiUcnd i — 50 f. 

1—91 m. 

Membranipora pilosa John. 

1—99 f. 
1—181 m. 

\V ^ 1 1 h v r , Uoleitung in die U«.-«l«gic. 23 



uiyiii^ed by Google 



342 BryoMML 
Membranip ora lineata Lu 

Micn^ora coriacea Esp. 
MicroporcUa persottata Busk. 
MkropareUa nudusii Aad 
MicroporeUa distoma Busk. 
Mucrtmella casianea Busk. 

Myriaioum truncafum Im. 

Myriozoiim subgracUe d'O. 

Myrmaum marianense Busk. 
Nellia oculaia Busk. 

Onckepara bareaUs Busk. 

OticftoporeUa selenmdes Ort. 

Onehopara Smdatrii Busk. 
Pasythea ebumea Sm. 

Pordla iacvts var. subcompressa Hi neks 

PareUa struma Norm. 
PorcUina cUtaia Pallas. 



15—210 
27—383 


f. 
m. 


65- 


-450 
-822 


f. 
in. 


4 
7 


—18 f. 
—32 m. 


5- 
9- 


-150 

07Q 
-6 46 


f. 
m. 


50- 
VI— 


-450 


f. 
m. 


IO~ 

18- 


-400 
-731 


f. 
m. 


82- 


-100 


m. 




1 60 
291 


f. 

m. 


50 
91- 


500 
-914 


f. 
m. 


10- 
18- 


-550 
1006 


f. 
m. 


1 - 
1 


- 106 
-192 


f. 

lU. 




70 
128 


f. 

m. 


51- 


3565 


f. 
m. 


32- 
5« 


-450 
-822 


f. 
m. 


100- 
182- 


-150 f. 
-273 n. 




383 


f. 
m. 


10 — 15 


f. 



18—27 m. 
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Purina eiUaia Sm. 
Proboscma mcrassata Sm. 

PusiuUpora pivboseidia tf. EL 



Rctcpora margaritacca B. 

ReieporeUa periphcrica Ort 

SaUwmafia /arcimmdes F. 

Salicornaria maiviutmis Busk. 

SchisopofeUa longispmaia Busk. 

Schizoporetla dispar Meg. 

Schizoporella auriculata (?) iiassal 

Sckts^oreila elegans d'O. 

Scruptaria ehehia Okeo 

ScrupoccUaria scrupea Busk. 

hfiufii: auf Discadermta, 
ScrupoccUaria macatidrH Busk. 



6 Aiteo 
6 Arten 

10 Arten 
5 Arten 



• • . 
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t 


9—14 


m. 


io6 


1 


192 


m. 


50—150 


f. 


91—273 


m. 


I — 20 


t 


1—36 


m. 


.50 


f. 


91 


m. 


240 


f. 


4oo 


m. 


600 


f. 


1097 


m. 


1450 


f. 


2651 


m. 


35—100 


1'. 


64-182 


m. 


1 5— 50 


f. 


2"7— 01 


nu 


5-1450 


f. 


9—2651 


m. 


10 — ! 5 


f. 




III. 


50 -g I 


f. 


91—166 


10. 


75 '50 


f. 


137—273 


m. 


150— 500 


f. 


273—914 


ni. 


5—20 


f. 


9—36 


m. 


1—50 


f. 


1—91 


m. 



1070 1 150 f. 
1956—2102 m. 
28* 
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ScrupoceUaria marsupiata JulL 

SckfUtrm nutcutata Busk. 

Smitlia jacohensis Busk. 

SmUtia reticulata Mog. 

SmUlia oraiavcnsis Busk. 
SmiUipora i^yssicola Sm. 
Steganoporella magnilabris Busk. 
Supercystis hthigem Busk. 
SupercysHs digUata d'O. 



Tercbripora s/>. 

bohtt in MuBohdaohalen. 



1675 — 2018 f. 
3063—3689 m. 

30—35 
54—64 m. 

50 — izo t 
91—218 m. 

20—309 f. 
36—548 m. 

450 f. 
822 n. 

4 so f 
91—822 m. 

20—200 f. 
36—365 BL 

75 t 
137 n. 

150 t 
273 m. 



TlsMann^lMMM bor&de Busk. 



Tremopora dendracantha Ort 



Tubu( (liana opuntUndis Pallas. 
Seichtwasser. 



TubuUpora craies 



TulmUpora serpens 1*, 



TubuUpara mcrassaia d^. 



450 — IQon f 
822—3474 ra. 

200 t 
365 m. 



8-33 t 
14^60 n. 

I — 106 f. 
1—192 in. 

7 — »25 
12—227 m. 
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TurrtH^era steUata Bask, 
Valkeria spinasa FL 

Vesicularia uva L. 
Vinctilaria gothua d'O. 



1 50 — 600 f. 
273—1097 m, 

1—23 £ 
42 m. 

20 — 150 f. 
36—873 m. 

80 — 1 50 f. 
146-273 m. 
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Die Bnehioden aind bilatoral BymnietrBche marine Thiere, welobe 
in oincr von einetn Mantel aiisgesehicdenenf sweiklappigen Schale 

8t<'<'1<( ri und iiieist mit einem kurzercn nder langoron Stiel am Mccres- 
botlt'ii fcstgewachscn gefimden worden. Heidorseits do« Mttndes stoiiou 
die oft spiralig aiifgcrollton Mundarnie, wclche mit wimpcrnden Franscn 
hcsctat miKL Der Winiperstrom filhrt kleine, im Wasscr enthalt^'ne 
Nahningshcstandthoilc deni Mundc zii. Per Darni l>e8chreibt ini 
Jiiru rii clos K(>r|)ci*s oino odor molucrc Windunfron und ist bei den 
Apygia in einer Blase liliniigesehiosseii, wuinend ei* bei den Plcuro- 
^gia Beitlich in die ManteUifthle dnroh einen After mflndct. Auf dem 
KScken liegt ein wenig entwickelter Herzscblaiich, weleher das Blut 
in die Adem und die mit diescn in Ycrbindung atehcnden Blutlacnnen 
U'eibt. 
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Ala Athmnnp^organo funrjircn die Mimdanne iind wahrecheinlich 



demen leben die Bnehiopodea gewdhnlich in gromer Zahl gesellig 

bei eiiiander. Die Schalen der Brachiopodou entaprechen, nicht wie bei 
deii MiiHoheln, der rechten and linken Seitei sondem dem Bauch und 
dem Eiicken des Thieres. 

OiyvciM die Brnddopoden marine Oi]|Miianien sind, 00 hat man 
dock TeredrahUina septetifrionalis bei Tnaa Covo^) auch in klarmn 
Susswasser aiif strinipom Gnirul»> in ^nzpn Kolonicn lu nhachtet. 
Terrbratnla ausf rail's '-) boohaclitctc man bei Ei>be stundeiiiang ausser 
Wasser. Crania^) kann leieiit in Get'uugeuschaft gehalten werden; sie 
findet sich an den Kflaten der Oati^rrenSen xiemJich vareinaelt, aber 
bei Bangiils 50 — 60 m tief sehr hSufig auf einer anbmarinen Kiip)>e. 
14 Monato It'btfn "^ic hn Aqnannm, orfmgen Warme und Kiilto abne 
Sohaden, und koimteu sogar bis uacii Kodcoff transportirt werden. 

Aach Lingula ist to lel)ensBahig, dass Mouse ^) lebende Exem- 
plare vom 20. August bis zum Febrnar hielt und sie mit awdmaligem 
Wassenvncbsd lobcnd von Japan nacb Amerika brachtp. 

Die Lo)u>ri8/ahigkeit von LiHguhi'->\ ist so gro68y daas abgerissene 
Stiele in kurzcr Zeit wieder ergiinzt werden. 

Im Zuaammenhang damii mag es wohl stehen, daaa viele Bniohio- 
poden in ganz seichtcni und eb<>ns<> in ganz tiefem Wasser gcdeihen. 
Discina nfhxnHca findet alch 1260-^3950 m, JJothyris vUrea 
73- -14l)U m. 

Die Lorven*) von Lingtila beobaehtet man bei Baltimore von 
Mitte Juli bis Mittc August zahlreicb im Plankton, die LarN'en') von 
Argiope findcn sicli ini Febrnar l>ei Neapel. Junge Exemplare von 
Terrbratnla vitrca warden dort im Febrnar und Juni hcobachtet. 

Der Stiel dient aU Haftot^au. Vielo Bruciuopodeu sind mit 
Hilfe deaaelben feat auf don Felsen, anf Konchylien odcr Korallon 
angeheftet, wahrend UnguUi mit ihrem Stiel in sandigeni Boden 
fixirt ist. IJngiila annfiiiii Icbt mti- Strmide von Numca im Sande 
xwiachen Secgrasem so tief vei-grubcii, dass nur der Starnrand iiervor- 
ragt. Hier sieht man drci ovale Oeffnungen, welche durch das unvoU- 
kommene Aufeinunderlegen der Mantellappen entetehon. Diese Oeff- 
luuigcn werden durch langere Mantelborsten zu Kanaleu verlangert, 
<lurcli der<!n beide Heitliche ein ununterbrochener Wasserstrom eintritt, 
walu*cud ein solcher durch die mittlere Oeffnung ausfliesst Zieht man 
aie ana dem Sande heraus, so graben sie aich raach wieder ein. 

Wiihrend Rhyiiclion> lla psiftacia ilnc Arnie otwa 4 cm ana der 
Schale horvorstreckt, fand Skmi'KR**), da.ss jfinf^ere Kxemplare von 
Unguh aulcbe«i nie tlum. Will Lingula ihre iScbalen offneu, ao vcr- 



1) iJAVlueON, Mon. of Eeceul Bradiiupoda I, 8. 28. 

-*) Qoor * Gaimard, Voyage de rAf^troUljc III, 8. 553. 

3) JouBlK, Anhiv. <1<- Z mvL Expcriin. 2. a, IV, 8. 173, 

4) MoRSK, Americ, Juurii. 1878, 8. 157. 

5) FRANyois, Archiv. de Z4X)L Expcrim. 2. Sor., IX, Si 
0) Bkooks, Archiv. de ZooL Experim. VIII, & 391. 

7) LoHAKOO, ICtth. ZooL Station 1888, & 406. 

8) Zeitwhr. f. wtaaeaach. Zoologie 1864, 8. 424. 
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schiebt sic dict^clben ein paarmal nickweise aufeiuuadcr. Nach wicdor- 
koltetu Schiebcn offnct sich die Schalc imiucr tiickr, bis sic ciidlich 
weit klalfend m Riihe kommk 

Das gescllige Ijt>l)en der Brachiopoden hingt mit ihrcr Eingo* 
Bchlcclitlichkeit anfs cngstc zusamnKri. I{ein Ix'ohachtetp hoi 
Kiiuiblu^ dass Lingula zur Ebbezcit mit iieehen au8 dcm t>ande g<s 
Bcfaarrt und korbvdlweise verkaiift wurde. 1836 wiudeD bei Manila*) 
nach einem heftigen Tetphim 700 liter Lingula an den Strand 
geworfen. 

/ )is( i?ia , Cistella lelx^u gesellig auf iStciacn ; Mr^rrlia , Trrr- 
bratulifui iind Liothyris findet man ira Mittehuccr haufig luit Coral- 
lium zusammen, tind at^estorbene MegerUa Btecken in Mei^;e awfadicn 
den Korallenaek'n der Ooralliuinbank von Sciacca. 

Die Mehrzahl der Brachiopoden atif folj^igon Klippen und 

bartereo Banken, welche am MeereHgrund aun saudigeu iiud acbUuu- 
migen GrOnden aiifragen, und ihre Sohalen wezden nach dem Tode 
der Tbiere leicht in die umgebenden Scblammaedimente hineingetnigen, 
in denen sie nicbt golebt Imben. 

Tin ,\llgemeinen wirti man eine Brachiopoden entbaltendc Ab- 
lageruug als marin ansprecbeu durfeu, obwobl die Fabigkeit dersclbeu, 
hci Ebbe trocken an li^eOf und das Anftreten von TerekraiuUna ini 
sussen Wasser zu Fehlerqnellen AnlaHs geben kann. Das geograpliisclio 
Auftretcn mancher Arten anf einem ongbegn'iizteTi V<'rl)n'itungsj:('l>i« t, 
der Mangel der Ortsbewegung und i)aH8iver TrauspurUnittel bringt es 
mit sich, dass die Brachiopoden ffir die Beurtheilung von Lokalfaunen 
eiuen hohen Werth besitaen, aber als Leitfossilien wenig zu gebrauchen 
sind. Im All^ nu inon werdcii sle in ihrem AiiftroU'n an dais Vorhandon- 
sein beatimuitci Scdinu nte geknupt't, uud zur Wiodererkeuoimg der- 
selbcn Facicfl niitzlich sein. 

Atgiopc drcollata Chem. 
im A^aischen Meer 

27 — 100 f. 
40—18)2 m. 

anf Teneriffa 

75 f. 
137 m. 

gewobnlich in Gruppcu auf Steiueu fcst^itzeiid. 
Argiope luni/era Phil. 

30—40 f. 

Atn tia Braeieri Da v. 

auf aandigem Schlamm 

25 f. 
45 m* 

Atretia Gnomon Jeffr. 

650^1750 f. 
1188—3199 m. 



1) CHAU^QBa, Narcatiw, a GU 
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Bouckardia rosea Mawe. 





13 


f. 




23 


in. 


CisteUa BarretHana Dav. 






anf den Tortugas 


30—43 


f. 


54-78 


m. 


bei Yukaitan 








641 


f. 




1171 


m. 


Cistflla cistrllula Scarlcs 






bei Guernsey fiber 200 Stfick an etnem Stein 


20—45 


f. 


30—82 


in. 


cut 1 1 la cuntuta liisso 






anf den Kanaren 


28—200 


f. 




51—365 


m. 


CisteUa kUea Dall. 








30—127 


f. 




54—231 


m. 


CisteUa neapoHtma Scaechi 






60 — 100 


t 




109—182 


m. 


Crania anomala MulL 






im Clyde 


15 


f. 




27 


m. 


ini Mittelmeer 








690 


f. 




12U1 


m. 


Crania japonim Ad. 




f. 




7" 




129 


m. 


Crania rin^ens lluu. 


40 — yo 


f. 




73—164 


m. 


Crania turbinata Foli. 






im Mittelmeer auf Felsen angeheftet 


40 — 150 


f. 


73—273 


111. 


l>isciua uilanticu King. 






in der Baffinebai 


690—1450 

12G1 ^2651 


f. 




m. 


unter 33^8. Br. uud 74" \V. L. tmawm^mitlValdheimin iryr//// 




2160 


i. 




3949 


m. 


Discina Cunningii Brod. 






in Gnatemala anf sandigem Scblamm 


6—8 


f. 


10—14 


m. 


Discina laevis Sow. 






an den Kfiaten von Peru Banke bildend 


6-15 


f. 




10—27 


m. 


l}isciva lamdlosa Brotl. 






von Panama bis Peru aui' Saud 


5- -9 


f. 




9-lU 


m. 
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Dtscirm stella Gould. 

17-25 f. 
»1— 45 m. 

ZHscrnd striata Sclimii. 

lu'i (':i)> Palinas an tier Kiiste v<m Weutafrika. 
Glolttdia ultndu liimls. 

7 — 60 f. 
12—109 m. 

Glotiidia (?) antiUarum Reeve 

16 t 
2d m. 

Ghiiidia Audvbarti Brocl. 

nuhc (Icr Mi'ort sflHche auf hartem Saod to Qnayaqnil. 

Glottidia (?) srmn- Hrnd. 

auf f('in«'in Kurallensmid in W.-Kulurabien 

17 f. 
31 m. 

Crtoynm capsula Uw. J. 

8— 20 t. 
14--36 m. 

Kraussina Dtnndsoni Vil. 

ni)f cincni kleinen Bexirk im Krater von St IViiil aehr hfiufig. 
Kramsitia Deshaysi Dav. 

120 f. 
218 in. 

Kraussina I^markiaua Dav. 

Mdf Sioitien iiabo cler austratischeo Kfiate. 
Kraussina pisum Val. 

150 t 
273 m, 

Kraussina rubra Pallas 

auf Ascidicn und groK-seii Algen an der Kuate vnn Natal. 
Laqui'us calijornrcus Koch 

90 f. 
164 m. 

Laqueus pictus Chemn. 

23—55 
42—100 m. 

Laqueus ruieUus Sow. 

auf ateioigeiii Bodeti bci Korea 

23-38 f 
42— b9 m. 

Ungula oftaiina Brug. 

im Seichtwasser der Kilsten dea Indik. 

Ungula jaspida Ad. 

Japan 7 f. 

12 m. 

Lioihyris subgtiadrata Jeifr, 

500—600 f. 
914—1097 in. 
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Uothyris Wyinllii Dav. 

weitverbrcitct iind haufig 

' 035— 2900 f 
1892—5303 m. 

Uothyris sphnioidea PhiU. 

bei Florida 100-200 f. 

182— :iG5 m. 

bei Marokko 

298—818 f. 
544—1495 m. 

Uothyris uva Brod. 

t>ei Tehiiantepck anf sandigcm Schlarom 10—12 f. 

18—21 in 

bei Biienoft Ayres 

600 f. 
1097 m. 

Uothyris vUrm Bora. 

im Mittelmeer hSnfig 40—800 f. 

73—1463 m. 

Uothyris vitrea var. minor 

auf 8t Vinoent 298—818 f. 

544—1495 m. 

Afagasrl/a alrulicd Dall. 

in guTK' sfMchUMii Wa88c>r ao dcr Uoteraeile dcr SUiiae aiisitzend, 

Magasella Jiexu^ King. 

Port Stanley 5 1 <^ f, 

9—21 Di. 

auf deo Falklaudsinselo auf Steincn 

1450 f. 
2651 ro. 

Mcgt'rUa .^aiigittnid flicni. 

auf Komlleariffeii 10 —63 f- 

18— Uu in. 

Megrrlia truncata linne 

im M ittelmeeTf besondere haafig zwiacbea CoraUmm 

60—105 f- 
109—191 lu. 

Platydia anomwides Sea. 

88—645 ^• 
160—1179 m. 

Platydia Davidsoni Deslong. 

an der Kusle vou Tuuiti auf Caryopiiylita ramosa 

25—70 f. 
45—128 m. 

RhynchoneUa comea Fiaoh. 

57—690 f. 
104— 12GI m. 

RhynchoneUa Ddderleini David. 

Japan i6u f. 

291 m. 
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Rhynchonella lucuia Gould. 
Japan 

Rhynchonella nigricans Sow. 

bei Neuflcelaod auf Felsen and KonlleD 

Rhynchonella psitiacea C'hem. 
cimnmpolar 

Rhynchonella Woodwardi Ad. 
DtrehnUeUa CoreanUa Ad. 

Terrbralella dor sola Gmel. 

Terebralella frontalis Midd. 

bei deo Aleuteu, OchoUk und Japan 

am hmifigstc^n 
Terebratella Mariae Ad. 



Terehratella rubicunda Sow. 

ill dor CookHKtrusHc au der KuBte voD Nenseoland binf^. 
TcrebrateUa Spiizbergensis Dav. 



48- 


100 f. 


ti7 

tst — 


10^ in. 




19 f. 






>5- 


-80 t 




■140 in* 


35- 


-48 f. 






7- 


-48 t 


19 


— o< m. 


60- 


-90 f. 


mo 


in. 


I 


4S f. 


1- 


-«2 ni. 




10 f. 




18 m. 


21 


—55 


38— 


100 m. 



Terebraieila transversa Sow. 

Terebralula arcliea Fr. 



40—339 f. 
73—619 m. 

15 20 f. 
27-36 nj. 



263 f. 
480 m. 

Terebrai 1(1(1 austral is i\. (1. 

8<'hr liiiiifig ill der Bussstrassc, wenigt* Fadcii tief. 8ie konnen 

latige mitsser Wassor leUeri, da sie ihiv Schalcn herinetihch \'er- 

aehUesBCD. 
Terebrahdina abyssicola Ad. 

am Cap der Giiten Ho££nang 

120 f. 
218 in. 

TerebrahtHna CailleH Groase 

S8-47I f. 
160— 8G0 m. 

Terebratulina cancellata Koch 

in der Bas^^titraase im Scblamiugebiet auf Scbalen von Pecten, 



Bnushiopoda. 363 

Cardiuffi. Arm iiikI Stacheln von Cidaris angeheflet Bei Sid- 
ney such auf Trigonia LamarkU 

7—40 f. 
12—73 ni. 

TerebraHiUna caput serpentis L. 

in Norwegeo weit verbreitet, oft auf OeuUna angeheftet 

10—300 f. 
18— 54t» m. 

Tcrehratulina caput serpentis^ var. unguiculata 

in tJeferem Warner des YiktoriahidrenB auf Steinen und Muscheln 
8ng«hefi»t 

I - 1 00 f . 
1—182 m. 

TerehraHdiita Cfpssii Dav. 

bei Japan zwiachen aaUreichen anderen Thieren 

100—2.50 f. 
182-456 m. 

7 erebraltdina Davidsoni King, 
auf der Agulhasbank 

45 -60 f. 
82—109 m. 

TcrebratiUina Japonka Sow, 

4« -55 f- 
87-100 m. 

Terehrahdma Murrayi Dav. 

600 f. 
1097 m. 

Xtrcbralulina raditUa Reeve 
in der Starauae von Korea. 

Terebratulina scptentrwnalis Couth. 

hei Trias Cove kleinc ttnrl p-ossr K\< fupl;irr j.w Gmppen ver- 
eiuigt im klaren Sib8wa»ser auf sleiiiigem Bodcn 

8 — 150 f. 
14—273 ra. 

TerehrahJina tuberata Jeffr. 

^40 — 1261 f. 
621— 2H05 m. 

an der Kiiste von Wcstafrika 

4787 m. 

Terebrahilina IVyviUH Dav. 

712 m. 

ThecUmm mediUrraneum Risao 

30—300 f. 
54—548 m. 

Waldhiimin cranium Mfill. 

an der Kiiste von bW.-Frankreich. 5 — 650 f. 

9-1188 m. 

an den Hehriden 

170- 650 f. 
310— 1188m. 
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fVaidkeimul dikUata Latn. 

Waldheimia Jkateseens Lam. 

8ehr haufig in der Bassstrassc. 
Waldheimia Jhridana Pourt. 
auf den Floridariffen hfiafig 

Waldheimia Grayi Dav. 
WiU^UiHrnta KergueUnensis Dav. 



Waldheimia Icnticularis Deah. 

sahlreich an Felsen der KQate von Neiiseeland 



Waldheimia Rapitaclis Dull. 
Waidhemia scpkUa Phil. 
WiUikeimia sepHgera Lov. 

Waldheimia vcnosa 8oi. 



2— 32 f. 

3— 58 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 



100 — 200 f. 
182—365 m. 

7—37 
12—67 m. 

20 — 150 f. 
36—273 m. 



•5 f- 
27 m. 

100 — 200 f. 
182—365 m. 

80 — 400 f. 
146—781 m. 

137—1574 m. 

15 f. 
27 m. 

Waldht iviia Wyvillii Dav. 

bei V^alpai"ai8o mit Tcrebralula Wyvillii uud Discina ailantica 

2160 f. 
3949 m. 
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12. Die geograpMsclie Verbreitung der 

HoUuskeiL 



Die auf Gnind tier Moiluskenverbreitung von Woodvvaiid und 
FlBUHER^) aufgestellten Provimsen der heiitigcn Mocre sind dadureh 
charakteriBirt, dass mindestens die Halftc ihror Artcn spezifische Be- 
wohnor dorsolbon sind. Die GreiiJ^on dor Pr(»vinzen sind mir dann 
scharf, wenn cine unubt'r8tf»ip:barc S( hniiike vorhandcn ist, gewuhnlich 
geht eine in die andere allmalig iiber. Die Alien, wclcho cine Pi-uvinz 
charakterisiren, nennt man endemische, die andereti, welche weniger 
bezeiehnend sind: sporadische Formeo. Das Verbreitungsgebiet 
einer Art iteisst ihre speaifiBche Area. 

1) Die arlitisdie X'roviuz. 

Die Polarroeere enthalten eine einheitliehe Fauna, welcbe gegen 

den Pazifik durch <Vic Alcuton Ixj^renzt wird, im Atlantik aber bis zii 
Neufun<Hand, Island in 1 dem N<trdkap verbrcitet ist Die liier lebende 
Fauna findct sicb iuHbil in den Diluvialablageruugen Europas und 
NordamerikaB, Mrabrend eine kleine Ansahl von Arten in deferen 
Gewasscm der beiden f«»lgeudcn Provinzen noch leben. Die arktischen 
Mnlluskeii bcsitzcn nicist eine dickc ji^ninliche Epidermis, finden sioh 
in grosser Individueozahl, und aind dureh ihre Variabilitat bemerkeos- 
wcrth. 

(X-tapue granulatiw Limacina aretica 

Cirroteuthis MuUeri Spinalis stenogyra 

Rqaria palpebraea — balea 

OnycfaoteuthiA Bergii Clio bonaln 

— Fabridi 

GroaaUu amoenus Na^ iacrasBata 

Bttodnnin andaluiu, var. 
— hydrophanom 



1) P. Fischer, ]ltlaiiuel de Concliyliologie. Chi^iitre II: Distribution geo- 
Sfapliiqae dm MolhnqiiM, 81 117— 17& 
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Buct'iniim rr>nr>lirfv<titn 

— >inni])iiroyHianuni 
» — cyancuiii 

— n^adale 

— angtilosum 

— unduloluia 

— aeMbnk/tma 

— ciliatum 

— borcnio (Loach.) 

— pcrieiituiii 
Colunibella rosacea 

Baociiioiiais Dale! 

Plcamtonia, 15 Alton 
Fueu» antifnuis 

— CArinatUM 

— oontiariiw 

— deforniifi 

— (lCK|K>ct||B 

— hfnw 

— iiuerii'cuj* 

— SalHiii 

— pdlucidus 

— Krnyriri 

— (loi-ciiicostatiiB 

— HernicieiiHiH 
^ SpitcbeiigenBiB 

— blandicus 

Trophon clathratUH 
^ iM::alariforniir< 

— Gimneri 

— craticulatiui 
Har\ ii enftin 

Trophon hHrpulariiis 

— truncatUN 
Piurpmna lapiUiM 
Mangieiia, U Arten 

dpfiissata 
Bela turriciila 

— rufa 
Mitra Oroenlandica 
Aduicto viridula 
Trichotropie Ixireaiis 

— conien 

— insignus 

— bicarinals 
Natiea hetiooidea 

— c!ait«Ji 

— pallida 



Mollnica. 

Katica flavA 

— puHilla (GfoenUmdin) 

— nana 
Velttima Isvigata 

— ilAXiliB 

— sonata 

— laniprm 
LttUiellaria prodita 

— Graenlaadica 
Scalana Oroenlandica 

I S(-aluri.-i Ivrcnlis (Ehchrichti) 
Aniaura Candida 
Cheiunitzia albula 
Meialia lactea 
Turritella pcdarid 
Chrnojins rK't'irlfntalili 
Liiltorina ohlii.satA 

— tonpbroea 

— Groenlandica 

— paUlata (aicUca) 
Lacuna vinct-a 

— labiosa 

— cruHsior 

— gladalis 

— pallidula 

— pijt<»ollI8 

Hydrobia (■a>itauca 
Riii0ua hcrubictilata 

— globttltw 

— saxafiliH 
^*kpnea |il!inin'bi» 
Maigarita cincrea 

wndwlata 

— alabaatnim 

— helicina 

— mtrdida 

— uuibilicalb 

— Harriaoni 

— ^anca 
Vahlii 

Mitllcria coHtulata 
i'uncturclla Noacbioii 
Aemsa (astudinalis 
Lapeta ca»a 
Pilidium rul)elluin 
rutella. 4 Art<»n 
<.)biton ruber 

— albus 
Dentaliom entails 
Bulla Beinhardti 

— Bttbangulaia 
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— ttirrita 
Philine »cabra 

— ponctatai (HttIL) 
Doris litiumto 

— obvelata 



Tcrgipcs rupinni 
EujilocBuiUB HolbdUi 



— aculeftta 

PecU'ii iHlandirun 

— vitreus 



Mytilus ndulis 
Mfxlioln n)(Kliolii« 
Mo(iioiaria leevigaU 

— nigra 

CVpnella decusMta 
l)Hcry(iititn vitmUD 
Area facialis 
Nnenlft oorticaU 

Led» bnccata 

— niarilenta 

— rmtrata ^)eraula) 

— miBnta (FUbr.) 



Yoldia arctka 

— lanoeolAta (arctica, B. et 



Astaite iM^niionlrata (comigiita) 

— elliptic^ 

— sukata 



— faba 
Aaiarte crenata 

— Warhaoii 

— gfalbOHt 

— coniprawft 
Hanksii 

Cardiuni eciiilc, viir. 
Islandicuin 

— Gfowilwidicum 

— eleg*ntaltim 
Aximis flcxuosus 
Turtonia niinuta 
Cy^ina Mandfea 
Trilina calcarea 

— OnxTiLiiirlica 
Trllina pdontula 
My a iruncata 

— UddevaIl«iMW 



8«xicava nigwa (arcticn) 

— (PaiioiN«a) Norvegica 
MadiMn otMtato 
aijdnuriB aaiqw 

I^yonria Norvegica 

— arenocia 
Thracia myopsis 
Fudoffs glacialiB 



Tercbratuliiia KrptcntrioaaiiB 
WaUheiiiiia cranium 

— eeptata 
Tevebmtdl» Spitsbefgenab 

— hyperborea — Labradorcnab 

— thrnrifpfnnnis (aqgnlaria) Rhynrb»>!i<'lln ]-MittaoM 

— tnuicala, Br Ccaiiia aiioiuala. 
Aslarte bonalis (mn^tkm) 

Die Gustropoden von Spitzbeiven unterechieden sich vun den- 
aelben Arten auf QrSokuid und Norcosland duveh die geringere IKcke 
ihrer 8d»le, don Mangel voo Lingvrippeni das Vorwi^gen von 
Sptnlrippeiiy nod grSoaera Dunemuonai. iMe wichtigsten Fonnen Bind: 



Octopn* OroenlandieiM 
Roama macrosotna 
— glauoopia 
bdjdna 



DendronotuR 8rbnrp<<rrn5 

Waltbtr, EiiUeilung in die Qcologi«. 



Dorw mnricata 
Cylichna ocoulta 
Neptunea denpecta 
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Fiwufl virgHtu8 

— togfltns 

— lat«ricetui 

— Kntyori 

— turritUH 
Lachenig 

— Mnhni 
Bucciiiuni ciliatum 

— Groenlandiciim 

— Tottoni 

— Belchert 

— hydrophanum 

— glaciale 

— tenae 
Fteorolraut simplex 

— bicarinala 

— elegami 
Adnwte widiils 

— contohwlato 
TricholropM Kroyeri 

— inflftta 
Riuoa cAflUiiea 

— flcrobiculstA 



RiKsoA Wyvillf^-Thoauoni 
Natica Hmithi 
— nana 



Vdotioa undata 

— Iiinipcrn 
Margarita striata 

— • Groenkndica 
Fecten Idnidiciw 
Modiolaria Isevigita 
Leda pemulfl 
Cardium dliatutu 



AflUurto cnMecnto 

— borealis 
VenuB fluctuosa 
TeUina calcarea 
Piandora ^adalia 

Mya truncata 

Tercbratciia Spitsbe^enaia 
lUiyndtonella psiltaoaa. 



Tn der Bchringsstrassc Icbon einc Anzahl von Forrnpn, welclic 
sich auch an deu Aleuten fioden, und die bis oach KuiifurnieD m der 
NordamerikmiMshen KfiBte henbsteigen, nSmfioh Trep^m or^km* 
Chiton lifteahis, TViehtdropis canccllafa, TeUina nasuta, Mya praecisa. 
Im Smithsund hat man nordlich dea 80. Breitepgcadea oooh folgende 
Arten gefunden: 



Terebratella Bpitibeigenos 

Plearotonm violacea 
Trichotn>pi8 borealis 
Margarita nmbOicalis 
Psriichfta alba 
— striata 
salmonacea 
TeUina tencra 
Lyonsia annota 
AidniiB Gottldi 



Niicula bflata * 
Leda pemnla 

— minuta 

— fabula 

— Warharai 
lljra truncata 



Pecton Groenlaodicua. 



3) Die boreaie Provinz. 

Sie wird im Oaten bcgrcnzt von der Kfiste ISr>nditwvwii»> >■ 
Westen duroh die Amerikanische Kuste von Neufundland bis Ciq> God. 
Island iTiit Ausnahmc der Nordkuste, und die Faror gehoren dazu. 

Dio Halfte allnr Arten findet sich in der Nordamerikuiadieo, 
ebenso wie in der £uropaiscbea Subprovinz, namlich: 

Onmiaetrephf** sapitt-atus I Admet« viridxila 

iSpirialie retrovereua | Trichotropis borealia 



Digitized by Gow^ 



HoUuBCiL 



359 



Trophon tninr«au* 
Fu»u« despectiw 
fiuocinum undatnm 
Purpura lapillus 

Coluiul)cHii rosarca 
riearotonm iiicaruuitA 

— plicata 

— tarriculm 

— harpulam 

— viulacea 

— Trevelyaim 

— canceUat« 
AnworopBiB Miuidica 
NaticR clauME 
Velutixia haliotidm 

— zonata 
CeritiiiopMi» tubercularis 
TnmtelU erosa 

— reticulata 
Scalaria rTroonlan<lic» 
Littorina littorea 

^ radb 

— obtonta 
Lacuna divarint* 

Hydrobia ventroMi 
Sfcenea planorbis 
TVochoa ocjcMflntalia 
Musadta cinerea 

— undulata 

— belicina 

— MigenteUi 

— obacnm 
vanmsa 

.Tnnthinii communi-* 
PuiK-tiireUa Noachina 
Taetaim teatadiiMlw 
Obi too ruber 

— luamioreus 

— albuA 

— meDdicarius 
MoOb desp«cta 

— picta 

— nifil'ra nchialit 

— papillofta 
Doto ooronata. 
DendranoCuB arbanBcena 
Dom bilaaieUata 



Doris a»pera 

— repanda 
Polyoen Levoni 
(\vlicluui striata 
Hiilla titriculiis 
t'tricuJuf* hyaliiiuH 

— gk)bo«UM 
^H-aphaiider puncto-Atriatiu 
Anomia ephippium 

~ aculfata 
Pecten Ifllandk'u« 
Crenella {aba 
Bfodiolaria nigra 

— ' dnoon 

— fomtpafa 
Modiola modiolus 
Mytilua edulia 
Nucnla tennia 

delphinodoiita 
Yoldia liniatiila 

— jiretica 

— hyperborea 
Oardimn Gracnlandkuni 

— Inlandicum 

— olpgantulum 
Venus flucUioM 
rypriaa lilandica 
Aatarte sulcata 

— bonalis 

— rrfhnVoata 

Lucins lioreali'. 
Tellina Balthiea 

— calcarea 

Haxif'avn nijr<'^a 
Cyaiiiiniii iniinilnni 
Kellia Muhirhirulorut 
Tlnracia Mptentriimalia 
Lyonsia arenofta 
Nna'ra ]>rIlii( iflB 
Mya armaria 

— truncata 
Glyvimertt nliqua 
Solon ensii* 
Phola* rri«*pata 
Teredo niegotara 

— Norvegica 

— navalU 



34* 



^ J 1 y Google 



360 



MoUittcai 



Bewohner der Kfiste von NorwegeD ftiiid: 



Octopus Bairdi 

Archit^uthi?! diix 
Buccinum ZetlarKlicnni 

— Uumphreysiaiuuu 
Fumu gracilis 

— pnypinqttiiB 
Trophon Barvicciuis 

— clRvatus 
Natica iaberniMiia 

— Afflnis 
Cyclofttrcma bactiHtriatiuii 
MarhHTopIax nffiim 
ToreUia vef«tita 

BliMW tnigid* 
J«f£rajmia globularii 
ScalanA vnricosa 
Fiwuriseptn pupillnsa 
Eniarginula craMui 
Philine angulata 

— flexiiosa 

Tylodina Dulwai 



Flftiiro|iliylUdia Lovvni 
Docia gldmi 

— pruxijtia 
OndiidorH purill» 
Polyonm podicft 

Hfro forruosa 
I^inanotiiH marmoratua 
Doto fragilb 
jfiolis Muicabte 



— oUvacea 

— conciiiiia 
Tergipes deepectos 
Gliilon abysaoram 

— alv(Hilu« 

— exaratUB 
Nucula tmuidulA 
Malletia obtuaa 
AxinuH Croulinendis 
Thiacia nllonuacala. 



Island besitet eine Fauna, die suin Th«U auok in Gfdnland auf- 
tritt wie: 



Sealaria OroenlHidica 

Rif«8oa Raxatilia 
Bticcinum Oropnlandiciim 
Trophon craiiculatus 
VolatoniliB Grocnlandica 
Admete viridnU 
Pleurotonm cinerea 
— violaoea 



Fleurotoiiia Pingeli 

Margarita rinpiva 
Cardium (troenlandicum 

— degantuluju 
Astarte enbriooata 
Yoldia limatula 
Modiotaria bevigata 
i'ecten lalandicua. 



wilirend folgende Formen ihro Zugehdrigkeit tur boreaien Pkovina 
beweisen: 



Doris pilosa 

Ancnla cristate 
JEoUs papillo-rt 
Actaaon tomaLilir« 
Turritella oonnniinis 
CSunopiis pes>pdicani 
Cyprrpa Europipa 
N'atica Alderi 
Nasaa incra«)ala 
Plsnrotonut linearis 
TVochus tuinidus 
Patella uellucida 



Tsctura vtfginea 
Dontalium entails 

Macfra plIi|>tiofl 
Thracia viUoeiiucula 
Hind* phateoBmi 
Sjmdcsnqra prisnwtica 
Venus ovata 
Doiinia linrta 
Lana^a rubra 
Oardium echinatmn 

— faaciatum 
Modioli phsseolina 
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Fomen der borealen Frovinz siDd: 

Turritella acicula 
Murhmra »qimnm 

— ooBtaia 
Pndoni tiffinMite 
Anatina papyreoea 
CfK hl'wlesnui I>^ana 
Thraciu Coiiradi 
Mactra aolidisaima 

— UtenUs 
McMidaniiA detovito 
Crifwafella inactracea 
Fetrieula pholadifonnia 
Tellina tcnera 
Veniw oonveu 

— mercenaria 
Canlium Nfortoni 
Area transverea 
Nocola proxima 
Modiola pfiMtab 
Crenella glamluta 
Pectcn tenuicootatiu) 

— irradiaiia 
Oaticft Virgiiuajuk 



Mehrere dieser Arten kommen sudlich bis nacb Florida vor. 
Im BL Lorenzgolf findet man: 



Spesifisohe Amerikanische 

Loligo Pealei 
Ixiligopsis pavo 
Psyche globuloMi 
FMeMaria ligate 

FlMIU pygRUBUB 

curtus 
Uiwalpynx cinereiw 
Naasa ubaoleta 

— bivittaU 
Oohnnbella avara 

Natica herm 
Crucibulum striatum 
Crepidala 



RlvHia chlorotica 

Altleria Harvardt'uaia 
Kmbletonia fuK.'ata 
JBol» pilata 



Bulls incincta 
Riiwtoa latior 



O mnuit« t r f ph e« oaipltalUM 
Pleorotoma hirarinata 



— nifa 
Trophon clathratus 

— acalarifonnis 
Fuaofl lalandicQs 

— tomalUF 

— decenic<Ht4ituii 
Buccinum uiuialuiu 

— Donoinuii 
NaaM trivittata 

— obtoleta 
Purpura lapillut 

Vdntina bdiolidca 
Lamellaria penpiciia 
Natica bcriM 

— clflusa 

— triii«riala 

— flavm 



Amauropais hebctMilett 
ChenopuB ooodentalia 
KIsMin iiiinuta 
Turritella orrwa 
Lacuna viucta 
IJttorina palliata 

— mdia 

— tenebroNa 
Margarita hclkiiia 

— unduiata 



MftUeria coetulaU 

Puncturella Xoadlllia 
Crcpidula plana 

— fornicata 
Lepeta OBca 
AcnuBa tertndinalw 
Chiton niamioreus 
Anemia ephippiuui 
Pecten Islandicus 

— tenuiooatatiu 
Ntieula tenuis 
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ToUUa limatala 

inyaliA 
Crciiella decusnatn 

— pectinula 
ModidAria lugra 

MiMliola plicalula 

Lima i«u ban ricu lata 
Luciua Ucxuuaa 
AMarte compieaaR 

— sulcata 

— cUiptica 
(.'uriiita borealis 
CBrttium Oroenlandicuni 

— I^^latidicum 

— pinnulatum 

Doeh loben alle Arten obne 

Massachusetts. 

Im Magen der Fische auf 
folgende FormeD beobachtct: 

Clione Liiuucina 
Ptiyche globnloMi 
Buccinuni {iflaciale 

— |K)larc^ 

— Anmlue 

— Tottcni 
Tlmiihttn walarifonniH 
Fwm Largillicrti 

— U>ruatU8 

— ventrioMua 



Venus mercenam 

— gemma 
Mes»o(1e<*nm arftaUl 
Mactra ovalu« 
TeUiuft cakwMft 

— t«ncra 

— GroenlMidicii 
8olcn cnni.'* 
Bladitecra costiua 
Lyoosia hyalina 
ClycimeriH niliqaa 
Mya areiiaria 

— truiicata 
SoxicaTft nigdM 
Ph(ila> c rispaUi 
RhvnchoiielUi iwitrt4WMWL 

Aftsnalmie aaeb an den Kuaten von 

deu Neufundlaudbaokeu hat maa 

Chcuopus ix*cl(leatAlt« 
Amauropma JMlicoido) 



I*annpft>a Norvcgica 
Glyciuicm siliqua 
Astmrte Bomisnlcata 
Cardium Groenlaiidieani 
Yoldta Itmntula 
Modiolana diticurH 
Pecten lalandicua. 



3) Die keltiBche Proyins. 

GrossbritanniPii ftnit Ansnahino dcr S!i(>tlan(lsin8cln ami der 
anglcmnrmanniHchi'ii Juseln) Daneiuark, SihweUeUi die Kustco der 
Nordsee uud Ost^cc gchorcu hterfaer. Ihre Mottusken entotammen 
grSsstentheiU den benachbarten Pruvinzen, so dass naoh dem Auaspruch 

von FouBES koine oinzige Art ihr eigeiitlifiiiiUch ist. 

I 111 Noi"deii von Gnisshrit^iimien fiiidct man mchrct-f l>orealc 
J'oiiiu u, welche our bis zuui Aonueikunai gehen unci detu Fruuzusischeu 
Litoral fehlen: 



Philiiie pruiiiuHa 

— quadcata 
PleHrotoma IVevdyana 
lVD|ilicm B]u-vk>eiwb 

— trmicatus 
Fu8Ui> Turtuni 

— Norregieiu 



Uucciuum Humphrevxituiuui 
GcrithioiMW ooatulaia 
Triehotftipiit boraalift 

Velutina plicalilts 
Natk'a Islandica 

— Uroenlandica 

— Monti^ 
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Stylifer Turtoni 
Jeffreysia globularb 
Rtmoa albella 
Ifngaiite hdieiiM 

— OtoenUndicft 
&xuirginul|i ci^mh 
PlinctureUa Noaciuiia 
Prc^tjrUdiom aneyloidei 
TBCton tettadinalb 

— fulva 
Chiton Hanleyi 

Die Fauna der 
keine Bractuopoden, 

Loligo vulpnri-i 

— Forl>e»*i 
Plewotonia tunicuU 
FuMtt antiquus 

Nassa rrticulatft 
Buocinum undatuiu 
TriphoriB p^reraa 
Oerithiiim rakiculatum 

Velutina haliotidm 

Hydn>l>in iilvae 
RitMua iiicuiuipicuA 



Chiton albuR 

— ruber 

— marmoreus 
FinoiMM Norvvgiea 
Poromya gpwnil^ 
Thracia oonvexa 
Astartc compreesa 
Oeodla daenwwti 
Miodiolam nigiE 
PfK-ten <«rpt«inrMjUatiia 
Lima eUiptica. 

OhIspp i>t srhr urin, 8i<> catUUt keiue PteropodeOf 
keine eigeDtimmliche Art: 

[)<-ii.1[-nt)otu« arboreweiM 
^iuiliH papilloga 



— vtiiAta 

littoirina littorea 

— obtuiMUa 

— rudia 
Itetara testodtiudlB 

CSbitoD inarginatua 

Odostnmia riRsoides 
Ampluiiphyra hyalina 



— troDcatiilw 

Akera biillalu 
Philine apcrta 
Dan» piloBa 



Drununondi 
Klynia viridis 
Poutolimax capital us 
Teredo nftvalb 
Fbdlas ouidida 

crispata 
Snxicava ru^o«« 
Mya «raM»fo 

— truncate 
Corbula gibba 
Solen fM'lliicidii!* 
Syndcsiuya alba 
SdobicttbHia piperate 
lUlina Baltliica 

— tenuifl 
(^prioa lalanditM 
Aetarte bovealia 



— compr 
Carditim lidulc 

— fuciatuia 
BfoDteente Mdentate 

— proxima MytiluH oduliH 
Aix nlH on'itala Mcldiolaria dlMKm 
(Jalliopvea bcllula — nigra 
Polyoera ooeBato 

— quadriliiMate 

Folgende Gattuugeu, welclie im Litoral vou D&aeruurk leliea, 
die ttlsuineB und lekihteD GewSaser d«r Ostoee: 

Euliiua 
CAamnitiw 



Scalaria 
AoHa 
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AcUeon 


Dentaliuin 


Qylichna 


XylophaiTM 


BidlA 




lyiodina 


LyoiMia 


Idalia 


rcH'hliMleitnui 


Pleurophyllidia 


Thraciu 


TriUinia 


Lepton 




IfMtca 


Doto 


PMinunobia 


Tcrgipe* 


Donax 


Chalidifi 


Douiaia 


Homalogyra 


LociiiofNm 


T^urritoll* 


Venui 


Ca>t>uni 




Vermctus? 


Lucina 


Cbenopu^ 


AxiuuH 


Natica 


Nucubi 


CaptUiM 


IaiIh 


l*urpura 




Truphuu 


MuUiolu 


Tmhu 


Pooteti 


EiiMi]giinilft 


UttUL 


Lcpcta 


Otma 


Pilidium 


Anomia 


Patella 





Dor Kuttefi^t zeigt oinon sehr merkwurdigen Ge^onsatz zwischen 
der Fauna des scbwedischcn uod der des daaisciien Litoralisebietea. 
An der sobwediadieD Kfi«te tebeo folgende Gsttungen, wdehe an der 
Kflste von DSneiiiark feblen: 



Spirialio 
PlcurobmnchttB 

Ai>ly»ia 

Triopa 

JEgtrcs 



Scaphander 

Man»onia 

Cypnea 

Sk«fwa 



I CteithioiMia 
I Margarita 

Kcllia 
Turionia 
Area 
Yoldia 
Terebratula 
Tercbrtti<?lla 
Crania 



4) Die lumtanische Proviuz. 

Die atlantischen Kusten von Frankreich, Spanien und Portuf^l, 
des M.itt< ]niopre8 mit dem Bchwarzen Mier, die Nordwestkiiste Ahikas 
bei Cap Jub mit den Azoren und Kanareu gehoreu hierher. 

Folgende Axten gefaen nicbt oBrdlioher ak der AermeOnnal: 



TelUiia serrata 



Cioralliopliaga litbophi^Ua 



Cardium paucicostatum 

— papUkwam 
Ludna rectkmlata 
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Sportella recoodita 


Aplysia faactata 


Lepton 8ubtTigonum 


Ringicula buocinea 


— aulcatulum 


— leptodula 


Leda oommutato 


Sealarte cramtii 


Modiolaria Petagnte 


Egltsia rabdeenaaila 


— gibberula 


Fofl«ani^ (irnbitjuaf 


Mytilu/t muumu« 




Lithodojuos caudigeruA 


Solarium eonoloa 


Feeten pea^iBlia 


— {anadoeum 


Oetreft cuchlear 


Plotirotoina MamTigiMB 


Di-ntalium filnni 


.Murt'x E«1war<l^i 


DenuUium novemcufiitatuiu 


ai-iculatuH 


GShitoD Oqetaaus 


Purpura haBmaBlORMI 


— diMnpuia 


Triton nodifanu 


Patella lAtritanica 


— comigatUA 


"Fiwirella pblm 


— ciitaccuH 


HaliotiH tuberculata 


RancUa gigantea 


Doris dcnlieta 


MaM oonuculiim 


neurophjIUdia ptutuloaa 


— aemutriata 


— lineato 


Casfii* ?iahnrnn 


Apljaia Cuvieri 


Caasidarut Thyrrheoa. 


— depilaiw 




Dagegen dringen folgeade nordliche Artea bis nac 


zosischen Litoral: 




FholnH crispaut 


Oii«iHtomia uuideiitata 


Pholadidea papyracea 


RiftBua Jeffreys! 


Mya annaria 


Lacuna, paUiduU 


— tnincata 


— vinota 


Mactra !^)lida 


— cTORsior 


Tellina BalUui-a 


— puteolus 


I^ammobia tcllinella 


Littorina UtUwea 


Aattfte anlcata 


— obtdaata 


Cyprina Islandica 


Vclutina capuloidea 


C^amiutn minutuiii 


Pleurotoma nifa 


Modiola taodioIu« 


— turricula 


FiBctan tigrinat 


Purpura lapOlua 


Uekkn peUuddniu 


Neptnnea anUqua 


Doria bilainfllata 


— Islandica 




— gracilis 


iritoniu Hoiubergi 


— Bemidenais 


JEolis papilloM 


Roodnnm undatnm. 



Das Mitt^liiioer Piitlmlt die reichste Fauna der geuiassigten Zone. 
F(»lgeude Gattaugen koimncu auch im Afrikaniscbcm Gebict, dcm lu- 
dlflclien Oxean und im Kanubischeii Meere vor: 



Umbrella 
Stfarginella 

Cymbium 
ClaiiciiIti-< 
Xeuopburu 



Typhia 
fVudolaria 

Concellaria 
Peilicularia 
Sigaretua 
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MoHnaca. 



Siliquaria 

Mcf<nlin 

davagelia 

Cfeniitft 

C'haniA 

Spoodylui* 

MediteiTsne Pormen sind: 

Octopus carena 
^piuteuthii) Sicula 
Hiatiotootliis Boodlkiui 
E3e«lnnc nio«H.'hatA 
Cyinbiilia Pcroiii 
C'arinuria Medilt;rraiM?a 
lyiodiiia Kafincsquoi 
UmtMrelb lioditemoMi 
PleurobratK'hiM IcHtndinuiiift 
LohijrtT Philippii 
Oxynoc olivacca 
Dofidiuitt nMrobcanaoenm 
Ovula carnea 
Fedicularia Sii-iila 
C'yprieu piruiii 
MargincUa miliaria 
Mitra ebcnuB 
OoliUDbona Greei 
NttM gibUmul* 
Doliniu galea 
Cmam aiiIoqm 
Camidaria edunophoni 
PoUia Orbignyi 
PiiMUiia niaculoea 
Eiithria cornea 
FasdoUria TareoUna 
Hitivx bffwidariB 

— tnjiwulii« 
Kauella gigaiitea 
OoriUtittm vulgatum 
Firenella oonica 
Canct'llariH (•mirfUata 
JSatica luiilepuiictata 

— JuHcpliiuia 

Im SchwanseD Meo> leben 
geuannt seien: 

Ki8i>ua splendtda 
< 'nInmlH llft ruMtk'a 
>ia.-Ma reticulata 

~ incfimilw 
Oydope uerileua 
IVoehiu divMrieatiu 



.Sumragdia 
DoUtun 

Riiwoina 
Satemjft 

Vemictn." pgw 
RisAua Hiiris4-ulpiuui 
TWbo t^anguineiU 
CliiiiL'ulus cTudaillB 
Troctuifl unidcntalus 

— divaricatUM 
Patella femiginea 
Chiton oUvaoflUs 
Tethy« leporina 
Dcntaliuni niboftocm 
Clavagella apcrta 
Venenipis decaasota 
(Jorbula Mediterranca 
Scrubicularia Cuttaidi 
Tcllina planata 
Venus luultilauiella 

— ' dCoMft 
CSiama gryphina 

pryphoide* 
Uardium eriuaocuin 

— oblongtuu 
Diplodonta tapiai&i 
Lucina tranavwia 
Area Polii 

PectuucuIuB violacesccu)) 
ModiolMffi* aggltttinaiia 
Modiola Hartitrelli 
Liihodotnus litboph«giM 
^nua nobtlia 
limA M]uaiiioM 

— inflaU 
Pecten Jacolicua 

— glabor 
Thecidiuui Moditcrraucuiii 
Tcrobratola vitrea. 

Molluskenarteo, von deoen fo^eode 

Trodiiia AdaiMoni 
Donax fnmou1ii«» 
Mactra triaiigula 
TbIUm Balthica 
IacIiw lactw 
Caidiiiin fldnle var.) 
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Venm gallina (et var.) 
Pecten glaber (et var.) 
MylQus minimum 

An den Kanann lindet 

Conu8 papilionaoeua 
Cambium riibiginommi 
Rauella laevigata 
Columbella Bioderipi 
Pitrpam vivenraloidM 
Mitri fufica 

zcbriua 
Mtu'guu;Ua glabella 

— Guancfaa 
ClanculiM Bcrtheloll 
Sfalarin Wcbbi 

— cochlea 
Rima miimbilia 

— CaQanenais 



IMytiltia erbpufl 
Ostm T»nrica. 

man folgende cfaarakteristisohe Fonnen: 

Rifffioa Mac-Andnwi 
Gatlinia afra 
Pedipcfl aire 
Afifyaltt ooellAU 
Sdwimlla Bortheloki 
Bulla punctata 
( acuiu clegaiiti.S'^iimiiD 
i'uic'ila crciiata 

— guttata 

— Lowci 

— Candei 
Chiton Cauarieuaia 
Fbeten canlEncridea 
Ludna AdanMml. 



5) Die aralo-caspische Pi'oviiiz. 



Dicselbc hat (lurch di*^ eiiiinun(Un(lf !i jjT^RSon Flilsse oinen be- 
BondereD Charakter erhalten; maacbe Muselicin zeicboeo sich diircb 
sehr lange Siphonen aus. 



C'orhiciilH Huiuinalia 
Caixiium uiule 

— — vw. 

— omatum 

— (Didftonal trii;i)iioirlea 

— (Didacna) cra^^ium 
Iflonodaeiui Caafiia 

— pnndo-caidittDi 

— cdeiitula 

— eolorata 
Adttctia plicHUi 



Adacna vitrea 

^ Isviwjcula 
Droiawnaia polymorplw 

— Caspla 
riiliKlinii vivipoTH 
Lithogiypbua Oaapiufl 
UydroUa EidiwaMi 

— alagnalia 

— Mpica 

— ( '11,1 pia 
Ni.'riiiiiu lilurata. 



6) Die westafrikantBehe Frovinz. 



Eingeaolialtet awiachen die beiden Wendekreiaei besitzt sie eine 

sehr int^^rcsHunto, wcnii iiuch l)ishc'r wenig bekannte Fauna. Eh felilen 
besondera mit den KoraUeorilfeu die auf diesen lebenden Fortueo. 



OctOpU!) VCIUIHtUH 

UuycbioteuthiH (3 Art«n> 
Cranchia (2 Art«n) 
8q)ia oraala 
— Hierredda 



Oonua fGnuuiia 

— l>Hpili<»iiaoeiu 

— Uuinaicoa 
dim aeuminata 
Oliva hiatula 

— flaminalHta 
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Pypnw starooraria 

— zonatA 

— Pftitiana 
MHrginelia (40 ArU>ii| 

— Adanaoni 

— faba 

— - limbata 

— amygdala 
Maqpiiclla pcrBicula 

— glabella . 
Ofala alaba«t«r 

.-iiiiilis 
Cyinbiuni rubiginoAum 

— Ncptuni 

— porciniiin. 
Mitra caliginoia 

— umiira 
Tenbra Sencgalcnabi 

— ngina 
BuUia Tunaiana 

C*yl!onf' Ivrata 
NaHHu pulita 

— miga 

— tritonifonnia 

Desnioulea jiingiiis 
Pscudoliva '-fpinientutn 
Ph<» Gralciuupiaiius 
PoUia aulcata 
Harpa raaaa 
Triton triponuH 
Raiicllu srniluculattW 
Typhif* Belcheri 

Murex conuitiia 

— hoplita^ 

— Sonppilonaia 

— gibboeiw 

— naarinm 

— GiibU 
PnrioneUa Nifat 

— Milloti 
I^Ua afra 

— fieeiffva 
Piniia morio 
Purpura h«maahima 

— coronatn 

— ncriloidea 
TurbineUa carinifera 
Canoallaria canodlata 

piscatoria 
Xeuophora Senegaierau 



Strorobua buboniuB 
ChfMHipup Sonopalciwis 
Plfuruloiiia Arten) 

— cUadcma 

— mmicata 

— imperialia 

— mitnrfomiia 

— lineata 
FlMuroloma carbonaria 
l^mpanotonma fuacatua 

Ccrithiuiu Ouiuaicum 
Risaua Gougeti 
TttiriteUa flaiwmnlata 
Eii^iafai apirata 

>r«'!*alia brevialii* 
PruUiina Krux-lrori 
Scalaria cochlea 
OMum (4 Arten) 
Vetinettta Adanaoni 
Fomanut Adaiwoni 
Flanaxis Herrmamweni 
Niso Sent^aleosis 
littorina dngolifeia 

— punctata 
CUnculus Guineenala 

— villanuA 
TmchuA punctulatua 

— Tamai 
Qycloatrana Calamdl 

— tricarinata 
Teinof»toma !wli«biin 
SigaretUH conuavuit 

Pedipe** afor 
Matica fuhninoa 

— coliaria 

— Senegalemia 
Nerito Seiwgalenaia 
TornatcUa Seiwgakiiria 
Ringicula MoritrJ 
Vulvula cyliudrica 
Bulla Adanaoni 
Orepidula Ooracmia 

— hppatkia 
fWurcUa Bcnpiiclonsia 

— Meukcana 

— alabaatrito 

Gadlnia afra 
Patella.tilunibea 



MoUoadb 



PatelU speofahih's 
— (Tuineensu. 



Webbi 

— GuincenRis 

— Senegaleiwifl 
Pecten gibbus 

— otbieukria 
PiiuM Dunkeri 
Pinna pernuU 
tSeptifer punicciis 
Hytiltts fttropurpuniu 

— afer 
Modiola inconstane 

— rhomboidea 

— subpurpurea 
litbodonms caad%eruB 



— PMrviroBtruro 
Nncula crassiooBta 
Peetaiicnlii* tiwdioeus 
Area sfloflis 

— dwpocfft 

— Bouvieri 
Chama Senegalenek 
Oaiditun oofltatuin 



— nngefiM 
Cardita A.jar 

— SciMgolciMIS 

Cramatella contraria 
Doatnia Adant^nni 

— isocaniia 
Venus pUcata 



C^ydMiM tripU 

liicnlor 
TapeiK rariflaiujiia 



Petricola gracilis 



LinguU 
Orbictdft striata. 



Im Aiohipel der Qip Verden sind chuskteristaacb: 



PlMunrnnHin intrrmedia 

— aaguhla 
IMIiiM (20 Arten) 

— fttrigOM 

— aiiipuUacea 



Strigilltt SoicgaleiMia 
Gnlrana inflata 

— Ouinaica 
.S-robicularia piperata 



— aoutaagoliis 

— parvus 
Poronia Adnnsoni 
Ungulina oblonga 

— alba 
Felania diaphana 
Lucina pphreroidpf 

— Adaiisoni 

— pectan 
Gorbula sulcata 

LiiLraria fcjenegaleiwis 
Mactra Adanauni 

— striateUa 
I,ar)^iIIierti 

Cultellus politus 
bolen truncatufl 
Soleenrtui Qolar 
Oratisolen Molan 
Siliquaria (ruiiioeiwiB 
Tugonia anatina 
JouanneUa Vignoni 
Tdiona flanii 
Martcwia branchiata 
Tmedo tenegalensis. 



FisBureUa afra 



— tteniata 
Calyptnea chloriim 
Aplyua dactyloiucia 
SoMmllft QnMet 
IJttoiiiM abqilex 



Ciecum (4 Arten) 
Fasciolartft FiadMriaiia 

(3doAtomia citrins 

Corithium mnficum 
CoUtinbella rufa 



Maf^bielbi SmiImb 
Venna nodoM 
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7) Die sAdafrikaniflche ProTinz. 



Die Fauna dos Caplandes ist scharf geschieden von den Mollus- 
ken des wefttUehen und detiichen Afrika. Von 400 gefimdenen Alien 
sind 200, hauptsachlich litoralc Formen, spezifisch. Man kann die 
MoUuskenfauna des eig<'ntli( hf n (''iplnrulos von dcr, welche die Kuste 
Natals bewohnt, giit unterscheiclcn, denn Natal besitet folgende, io 
Indischea Ozean heimische Fornien: 



Oonin hebrseuf 
Cypnea annulus 

— capat-Mipentie 

— Arabiea 

— hdvola 

— pffwa 

— lynx 
Oolumbella mMidiearia 
Nana arailaria 

Pnipura Prrsica 

— mancinrlln 
BtrombuB Mauntiaiui!* 

— floddus 

— g^bhenilus 

^^urfx hrovispina 
Piriila jiaradisiaoa 
Tiirbinella iianAatulu 

Dagcgen sind fulgcndc 

HeniisepiuR typicus 
Hjie/ia (4 Arten) 
I'onu* rosaceu* 

— Caffer 

— Algocnm's 
Cypni'a rdontula 

— AlgucDMis 

— fuscudentata 

— Gapenaia 
libHipmUa OHMona 

zonata 
ilitra picta 
_ simplex 

— Oupoins 
Nassa Kraniwiana 

— cerealis 
Bullia UevuBiiua 
Buocintmi porcatunt 

— Tiolaceam 
Purpura Wahlbetgi 
Triton fictilift 
Ranella ai^gus 



Cerithinm momlifcrum 
Planaxis pyramidalia 
Turbo eoronatna 
Natica nuunilla 

Nerita polita 

— albicilla 
Dolabella Rumphii 
BoUa ampulla 
Umbrella Indica 
Patella comprrwa 
Oncidiuxii IVroiii 
CMtrea cucuilaia 
Modida avrknlata 
Gardita varif^rata 
Cardium a/^iaticnm 
Hon ax fsorra 

! Tellina jiri-'iis. 

Furuien sddafrikunisch : 

— Dunkeri 
Typhi* arcuatua 

F'awiolaria 1)atlia 
Turrildla Caponsis 
Phasianella Capeoab 

— noritina 
litlorina Natalemia 
Turtm Mimiaticufl 

— Natalensia 

— cidari» 
TroehiiB Ospeoeis 

— doer 

— multicolor 

— mseus 

— zonatufl 

— variqjatm 

— tigrintts 
mpmla 

Clanciilu" niiniatiif 
Haliutis (umguinea 
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Aplysia maculata 
Crepidola Capeiuku 

— hepatic* 
FimnDA KoteUnm 

— incamala 
Pnpilli^ff nperta 
8i])hun&nA Capemii> 

— ocnloB 

— vtriftUlii 

Moitretia cwtata 
P«tdla (21 Art«n) 

— cochlear 
Patella hmgiooflU 

— Capeiwis 

— Tabularis 

— pruinou 
Quton (17 Arten) 

— Wahlbergi 

— talipa 

— CajjfUHis 

— oniscuB 

— gigas 



Chiton (iarnofi 
Pema dentifera 
PiniiA BqnmiiBn 
Pectttnealui 

Modiola CapenMis 

Niifuln ]»ulchra 
Leda Iklchori 

Area Itenni 

— obliquata 

— NataleiwiR 

— acuminata 
Donax aordidus 



lUIiiMi Natalenoa 

— T^ndwigi 

— littoralii* 
Mactnt Spengleri 

Sokn GapeMis (iiiaigiiiatiia Koch) 
Puiopea Notalenm 
KranBsina nihrn 

— cognata 

— pUuni. 



Von eoropaiadien Fonnen kennt man luer nur luisaea rubra 
iind Pec ten ptisio, wnhifnd MyHhis crenahu und J/, meridwnatis 
in Sodamerika vorkoouneo. 



8) Die ind^^MKiiiselie Proyinx. 

Oiesc ungehenere Region fTHtrfckt ^ich von der Ostkust^* Afrikas 
und vom Ruthen Meer bis uach den kSxindwichsinseln, und vun der 
anstraluehen Kfiste tna naoh Japan. Die wmte YertJiciliuig der Mol- 
lusken wird bestimmt durch die Yerbreitung der Kettllenriffe; die 
MoUoakenfanna der indopasifiBdiea Provins umfasat QOOO Arten. 



Nauiiluff 


Anciiiana 


Monodoata 


PtencaiaB 


Rfefamla 


Delphinida 


Riniella 


MagUaa 


Liolia 


Rotollaria 




f^tntnatta 




Mitra 


Htomat«Ua 


CanuB 


Cylindra 


Gena 


flenrokNiia 


Inbriearia 




rithara 


Omltun 


Rimula 


t^BvpUa 




Nrritojifiis 


Tttrbinclla (typ.) 


Mouuptygnia 


S(.;uU>llina 


Qylleoe 


Phorua 


Linteria 


Ebana 


SOiqiwria 


Dolabella 


Phoa 


Qnoyia 


ffmnipuBtwi 




Tpxtaria 


Placuna 


Harpa 


Imperator 


BfaUeiia 
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VulKella 


Carditin 


Cult^Uiu 


Pedum 


Vertiairtia 


AnatiiiA 


Beptifer 


Pythiiw 


duen* 


QicuUm 


Ciroe 


Aeiicrgiilnm 


HippopuR 


ClpiiiPiitia 


Jouannetim 


Tridacna 


GUuc4)tiua 


Lingula 


Uemicardium 


Meroe 




pyprieudk 


Anrtinella 





Folgende Arten bewohnen die g^aammto Provins vod Afrilca bis 
nach den Philippineii: 



HCimnbitt floiidtu 

— gibberulu8 
Tprrltollum -nliiilattim 
Cypraea hdvola 

— caput mpentM 
Mifem HtlMMta 

rolinnl>olla mrndictria 
Kanella granifera 
Naaaa arcularia 
FMciolaria lilaimtitoM 



Pnrpon PenioA 

— Hertum 
Nerita jtolita 

— alhiciUa 
Oumfl geographus 



— ])lanorhii» 

— vexiilum 

— miles 

— lindoa. 



Von den cinzelncn Untrrgohioten der indopazifi^^rhen Provine 
Bind nur wenijje jionaucr umschriebeu. Unter den 818 \ii*^n von Sties 
fanden sich uur 3 meditcrrane Formcn: Pcclcn varius. Solecurtus 
coarctahts uad V<i4m^ acuminata. 



Fonnen dee Rothen Meeres sind: 



Octopus horridtM 

Srpiii Saripnyi 
e^pioteiithis Heraprichi 
0uiiua8treph(» Arebicue 
Miurex filytlimiM 



corrugatUH 
Fubiu inarinontus 
Firala paiadkiaca 
Pleurotoma dngtilifera 

— flnvidnla 
Ricinula Savignyi 
MagiliiB antiquux 
Harpa cnna 
Faflciolaria Andooini 
Mitra (48 Art«D) 

— Bovd 

— Onridia 
Aocillaria (10 Artao) 

— rra«sa 
Ckmoa (34 Artea) 



OoniM ErythfSMiuu 

Stioaibii!: tricnmiM 
— Kuppelli 
Cyimea pantherma 



Oerithiuin Huppdli 

KrythnBonsp 
Pireiiella C-alliaudi 
Fknaiia Savignyi 
Nerita quadrioolor 

Siiiarapdift Fonillpti 
Turbo ChciiinitziauuM 
Iiuuida Uempricbi 
Troditu dentatna 

— Erythraua 

— de("liviR 
Moaodonta dama 



Chi ton Bpinigcar 

Sue/.icDHia 
Philtw) Vaillanti 
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NotMdnui SAvignranoB 

Oncidimn Poooi 

T>..ris, Tritonia, JEolift etc. 

FafrlU rotn 

Siphuiiona KumtcbeenBis 
Dentalinm rabtorqnatiim 
AspergiUuni vagninifamm 
Mactra olorinn 
Cl**mentja Cuniingi 
AftapbiB violoscens 
PMnunotella obionga 
Tellina Plunonw 
Cyfhrwi pnlchra 
Circe Arabica 
^ crooaa 

— Savignyi 
Dodinia Erythma 
Pptricoln Hftiiprichi 
Cardiiuu auricula 

— SiWiianBS 
CSuuna BappcUi 
Locma dentifeni 



Ladna Fiadieriana 
DifdodootA Savignji 

Modiolaria CiTnoIiita 
Vulsella (8 A Hon) 

— fipongiarum 

— ni|^ 
Malleuf* rcgula 
Cwnatula (7 Arton) 

— niyliloidrs 
avic'ularii) 

Afcft Anbica 
FaetoncuhH pectiitifonnia 

Pcctcn sajiguuiuieutui!^ 

— senatorius 
Janlra ErjrHmeenaia 
8pondylu8 aculeatnti 
Prduin --{xindyloideuin 
Avicula radiata 
Ttidacna elongata 
Ostrea cncnllata. 



9) Die australo-seelaadisehe Provinz. 



creis 



Sie win) gebildet aus den Kustcn Aiintralieng sudlich vom Wende- 
, Tasmanien nod NeoBeeUnd. Folgeude Foimen aind hier welt 



verbreitet: 








Pha^ianella 


Myodora 


rinikoctopiu? 


Calcar 


Myochaiua 


Voliite 


Trochocochlea 


Trigouia 


BiMlla 


MHCTWHjhiffnia 


Cramatella 


Btruthiolaria 


Parmophonia 


Cardira 


EucheloB 


Haliotis 


^^•I>^i'•H^rlia 


Diloma 


Patella 


Mehodesma 


Beackm 


Chiton 


Anatiiwlla 


Cantharidna 


HacgiUiTisya 


Glavagdla 


Bankim 


Amphibola 


TerrbrateUa 


CUoculoB 


Siphnnaria 


Waidheimuu 




UharoosUea 





AustraliHcho Furmen sind folgendc Artcn und kommen an der 
Ostkfiste, Sudkttste, Westkfiste von AustraUeo oder in Tasmanien vor: 



Sqpioloidea bilineato 
Argonnuta tithprcolala 
Morex tri formic 

— Ajigasi 
Trophoo Pai?» 

— Hanlcyi 

Walther, ELolcitaas ^ <li« O«ologto. 



Foana pirulatus 

— dilatatuA 
IVitoD Spengleri 

— Barthelemyi 

— Qnoyi 
Fleorotoma baqmlaria 
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PIcurotoma Oireiii 
Ranclla IcuroRtoma 
ComineUa coetatA 

— alveolata 
Eburoa aiutnlU 
NnsHE Jacksnniana 
Oohimbella dennestoidM 

— atwtralia 
Nitra nigra 

— aitttnlu 
Fiiipim textilioaa 

RiciniUa tuberciilata 

— AdelaldwMia 
OUva auatratui 

— jiardalis 
Ancillaria ohionga 

— niarginata 
Yoliita magnifica 

— Angan 

— tnamioffttft 

— nivosa 
—■ papillosa 

— nmliiliBia 

— fo^ptnidi 
FaHciolaria fusifotmb 
Caatf^ achatina 

— paucirugis 

— aemignuiOM 
Conns anemone 
Qypnaa Thrrs!t«» 

— biculor 

< — uinbiiicata 
Itfarginella muwaria 

— oTutum 
r>vn!n hordnrra 
biLrutbioliiria .scutulata 
Katicella uiubilicata 
Natka melanostoma 
Aniauropis MSrchi 
Natica contra 
Cancellaria h|>irata 
jScalaria austral b 
Bolarium Reevei 
Cerithium lurriteUa 

— ebeninum 

— aiustraic 

— beve 
RiseUa lutea 

— mdanoatoma 

— aimte 



Lifturina iinifnsciata 
»rita atrata 
PhattianeUa (8 Arten) 

— bwHmoideB 

— Teatrioosa 

— sanguincfl 
Turbo torguatu." 

— undulatus 
Oalcar fimbriatnm 

— tentoriifonne 
Idotia Angaoi 

— fttiPtnUif 
Clanculus undatiu 

— Ifangote 

— homakmiplMliui 
Enchelus baccatna 
Thalotia conica 
Elendius badiua 

' iriodon 
Bank] via varians 
Troch(x*(K'hlfa constricta 
Zisyphiuus chloroatomus 
Diloma od<»ti» 
T^rochuB Ooxi 

— Pn>isfiianu8 
Ijohnmnni 

Ualiotit) aui^traiis 

— triooatalia 
FivBonlla JukttA 

I Macroffchisma prodncta 
PamiophoniR tmptiis 
Cochlolepas antiquata 
PhtiBa Unlwta 
AcmiM ooDoidea 
Chiton (23 Arten) 

— tulipa 

— ciliatiiH 

— auatvalis 
km^cymba 

Bulla au "traits 
Philine Anjriisi 
Siphonaria Dicmeoensis 

— dentfcolata 
A^pergillum Btrangei 
Clavugella australts 
}?ol(Mi vni'innides 
Anatuia Anga»i 
Myodofa ovata 

Mynchania annniuiiclc* 
CtuunosUea aibida 
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liwin flUBtnlis 

— contrarU 
Zeoatia acinacee 

HandmnA duieate 

obtiica 
pMunmubia zonnlis 

— flavicana 
VentM acalaiina 

— ftphrodina 
nimtraUs 

TxpcB galacUtM 
Oudium taniiicostatniu 
CkWMtelh Klngioola 



CraMttdb csfltanca 

Bolomva atuitralis 
Modiola au&tralu 

— ailMomta 

Mytiliw hirratus 

Avicnlii puIchi'IlH 
Ppctunculos radians 
Trigonia p»:tinata 

Pecten mwtmlii 

— bifroTi!* 
Ostrca purpurea 



Nctiseeland besitzt cine alnvcirfionflf Fnuna Qnd hat nur 6tW8 
50 Arten mit AuBtralien und Taamauien gemein: 



FbuMCtopiiB oordiformis 
P1(>nmtnniH Nov^-ZelanduB 
Murex Zelandicus 

— ootogooui 
TVopboo aml%iitti 

— Paivn 
Neptunea Zflandica 

— nodosa 
EntliM lineata 
Ooaunella miinilata 

— ftinerpa 
Puipura hauittrum 

— textUiosa 

TUton australis 

— Spentrlori 
Ranella leucu^tonui 

— TOxzUnm 
AndUaria matralb 
VdiiU Pacifica 

— gracilia 
Mitra rubiginoaa 
MMgnella aHMaoeu 
CaMOB pinna 
Cypraea anptraliH 
8tntUuolaria papulosa 



Trichotropi." inornata 
Cancplluri:! PrHilli 
Natica Zcliuidica 
UttarioA 



RiVcIk melanoatotna 
Tiirrifolla rowa 
Trochita Novte-ZelandiaB 
Nerita atnto 
Tnrb6 unaragdiu 

— granoflut 
Calcar Cooki 

~ imperiate 
Rotella Zelandica 
TrodiUB viridifl 

— tiaratuB 

— nigerrimus 

— ffithiopa 

— lugalnriB 
Ziqrliilltts granatiutt 

— diaphanus 
CanUuuidus iria 

— puqmratm 



Rankivia varUna 
Haliotia iria 

— rugoeo-plicata 

— gibba 

rnnnophonu unguis 
Patella (1^ Arfr-n) 

— rcdiiuiculuui 

— radians 
Chiton (27 Arten) 

— pdlia-flerpentia 

— lonpirymha 

— unduiatus 



25^ 



— Zehmdicu* 



._^ kj i^ -o i.y Google 
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Molluscs. 



r*h i ton nion liculuis 


V<?neruptH reilcxa 




DinlndnntA Zelandica 


OncifUpllii tiicff'ii^j&.nK 


Solomva ParkinHoni 




f!iirclita auMtralin 


flinlioiiflrift AOfttntifl 






MvtiliiM Mairaltanli^tifi 


»rhiil ji XMlfliiftiPft 




Anatina TaMnianicE 


LithodoniiKit Iruncaturi 


Myodora striatA 


PectQncalQ* latioofltattia 




MalliiftiM. BllBbRllis 




Pcrti ii Z< Inndias 


— ovata 


Jiinira laticc)»*tut*i 


Zcnatia acinaoes 


Placuiiaiioniia Zclandica 


Vangniella Taylori 


Ostrea purpoiM 


Pwimmofria Slangeri 


— iJmiierite 


Tellina alba 


Waldheiniia lenticularis 


MmKleitnin Nn^'s-ZeliUMluB 


Terebratella rrn^^nt* 


— minmA 


— ruble uDda 


Venus Yfttd 


Maga^elU Evaari 


— Stntdibuiyi 


Gamiogi 




BhynduNMlk n%(rieBii& 


Tapeti iutermedios 





10) Die jaiiaiiiMlie Provimk 

8ie virti gebildet von den KQsten Japans, der MoadsdMiret und 
einea Thcilea von Korea. 



Sepia duytophtlulina 
Sepjola Japtmica 

Octopup arrolatllB 
CoDUR Biebuldi 
Strombus Japonicus 
Mures Foamieri 
— moaachoB 

Heniduhuj^ tuba 
Fustw nodoso-plicatus 



Kphondia caBoidaruBfonnig 

Rapana bezoar 
Euthria viridula 
Pdlia lignea 
Drillia Japonlca 
TUtoa Dunkeri 
Purpura luteoetoma 
Nassa dermestina 



Dolinm lateostomum 

Dolium Konatuni 
Cassia Japaaica 



Ebnna Japonica 

Terebra Dnammieti 
Voluta rupe«tria 
Lyria cassidula. 
Cancellaha Spengleriana 
Natica jaathoatoma 
Turritella cerea 
Cprithiuni huniilo 
Xeoophora pallidula 

— exuta 
Littorina bievknda 
Nerita pica 
Rotella frigftn^«» 

— coRtata 
Tarbo oonnitw 
Odcar Japonioani 

— hseniatragOB 
Trochus unieus 

— Cari>ciiU3n 

— argyrostomiie 



monilifeni!' 
Stomatolla Japonica 
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Haliotu frifranteA 


Cardium nraticnm 


Acma'a Bchrencki 


Area HubcrcData 


Pat«lU torououi 


— ambigoft 


Maetn ankKliria 


Feeten Jcnoeniia 


— vcnerifonnis 


— imgnlarlfl 


Lutniria maxima 


— laqueatos 

a 


Corbula erythn^^lon 


Spondvlns cniontus 


Ceecella Chinesisi 


MytiluH Duukcri 


flwidomua purpuntas 


Finnft JuMtiica 


Qjrtiitrai |rrt<ffihiiili(i> 




Tapn 8chiiel1ianu>) 


— rivularifi 


— riiilippinariuu 


Anemia laqueata 


Veoiu BAmeri 


Terobratula DavidBoni 


Cfthere* dimeiiMi 


TmbnitiUiiia Japamca 


Doaini Japonica 


Waldheimia Raphaelia 


SoktfUiria olivaceft 


Terebratella Coreanica 


TeUina pni'Uxta 


KbynchuDella Wofidwardi 


- — iiitidula 


Lingula Bmaragdina. 


Mit den Westkuaten Amerikas hat die Provinz gemei 


Siphonalia Kelletti 


LiitrRri'i Nuttalli 


Triton Oregnueiiaia 


Diphxloiita orbeUa 


Nibttia ft^tiva 


TeUina secta 


OOn aottois 


— inqaiaata 


SoUrinm qiuulrice|w 


— luuuta 


Haliotifl gigAntea 


Cardium Califi>riiii-nae 


Crepidala acule4ita 


MytUus gigantciu. 


Cytherea petechialis 





von denen einifrn wnhl iirthumlich 
arktiachen Formeu erreichen Japan: 

Saxicava arptica 
Mya art'tiaria 
Mtxliula modiolus 
nibn 



dahin gerechnet werden. Voa 



CrfiK'lIa faha 
Xucubi tenuis 
CardiU bonalia 
Ponetnndla NMdiina. 



11) Die alentusche Provfnx. 

Sie umfasst das Litoral vou Alia^iku, dm Ochotekische Meer uud 
den TartaiMien Golf; aittBer den lolgenden spenellen Formeu » sind 
arktisdie wad kalifonniBche Arten vertreteD; 

Scalaiia OdiotensN 

Vclutina cryptospira 
Oncidiella borealia 
Crepidula graadis 
Tectura nutxa 

— iMlta 

— persona 
Tectura patina 
Littorina graudis 



PnrpoiB lima 

Bf urex lactaea 
Chrysodomus liratus 
— arthriticus 



Triton Oiegooanais 

Volntharpa ampuUaoea 
Boodnum Ochotense 
— Kenaicotti 
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Moltucft. 



Ltttorina Hubtenebrosa 

— Mandchurica 
Tndbm pulligo 
CUtom WomciMBiwH 

— <inbiiiuriniMieitt 

— tuiiinihiH 

— I'aliaai 

— Brandti 
CiTptochiUMi SteUori 
Siliqua ]wtu)a 
Solcn Kriueo^terni 
Gorbttk Amureiuia 
Mactra aukataria 

Sachalinoiaia 
TelUna vfimloMi 

Von arktischeu 
Lcpcta coxa 
Lacuna riocta 
Toiritella ercwa 
Margarita nrvtica 
Natica clau»a 
Trichotropn bonealw 

— bicarinata 
Phobw criMpata 
Ma<:tra ovaliM 
Mya truncatii 



TeUina lutea 

— naeuta 

— edentala 
Tapes fttamineua 
Canliurn CalifornietiHe 
Lithodoiniift Hchmidti 
Modiolaria vemicoMi 
Pecten nibidns 

— Alaskenm 

— Swnfti 
Ostrea gigaa 
TiBffebratalk canrina 

— frantalia 
Magaflella Aleatica. 



circumpoUren Fonnon findot mau: 
Mya arenaria 
Talliiia lata 

Venus flwrtuosa 
(■iinliuin Grnc^Diandietun 
( iirdiuiu iHloiidicuiu 
MytUw ediilw 
Modiolaria nigra 
Pecten iHlandicus 
Leda limoeolata 



12) Die kalifornischc Provinz. 

Sip rciclit von Juan ilc Fiica his Cap San Tjiicas. V<»fi Speisiul- 
faunen wsii'en zu erwahncn: Vancouver-PugetsunU-Orfgon, Kaiifornien, 
Niederfcaliforoien. 



Octopna punctatOB 

Monorero« engunatom 
Purpura lactuea 
— saxicola 
SiplumaUa KalletU 
Ftendoliva KdUatti 
Fuhuh anihiistu!* 
Nassa uiendica 
OUva bifdicato 
Maiginella Jewetti 
Mitra uiaura 
Ranclbi Califumica 
Triton Or^ueuiiia 
Natica Lewisi 
CSanoellaria Cooperi 
Conn?* rulifonilcua 
DriUia inenuk 
Trivia Calilomica 
pyprsa apadioea 
Uttorina plwnaTii 



Zisyphimia anDalatus 

coHtatuA 
ChloruHtoiua funebrale 
Trochiticus Norrisi 
Caksar undoaani 

— gibbcrosuiD 
Turbo teH9eUfltii>= 
Ualiotia Cracberudi 



Lucapina cronnlata 

I^ottia gigantra 
Chiton Arten) 
CryptocliiUiu Htelleri 
Dentatium pretiosum 
Pholadidea penita 
Parapholii.^ Califomica 
Lutraria NuttaUi 



Periplama argmtaria 
NuttaUi 
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Solen sicarius 
Mitchaera patula 
Sanguiiiolwk Nllttalli 
Tellina nasata 

C'uimagia Califtiruiea 
Saxidomiis Nuttalli 
FMiioob caiditoides 
Oudium ORKfonneme 
Kellw Lapeittiwi 



Mvtihis Calif (irniftn 08 
Septifcr bifurcatiu 

HuiniteB gigaateua 
PlacunnTinniia tnaCfOflchiuiiA 
Onirca lurida 
Terebratula iu)guiculu« 
WaMheimift CUifomin 
Terebratella catuiita 



13) Die panamisoho Provinz. 

Sie begiiint uiit deiu (Jolf von Kalifornien und reicht Uia Payta 
iu Peru. Vod der iudupazifischeo Proviiiz iat sie «treng geschiedeii, 
und nur 3% stunmen in einigoi Charakteren mit dcr AntiUenfauna 
uberein. 



Qniacia tubcrculoM 

Ovula variabilis 
p^nw arabicula 

— cenioetta 

— pwtolata 
Mitra tristis 
OUva (23 Arten) 

— angulata 

— porphyria 

— volntalla 
Terebra (20 Arten) 

Na^sa lul^ustouui 
ClaveUa dbtorta 
Nnrtbia acirata 
DoUuiii riiigi-n-* 
MoDOceros brevidcntatum 
Purpura melo 

— bkerialia 
CkdniObeUa major 

— Hlruiubilonuia 
Miuwx ndix 

— regiuH 

— sulclirni^iis 

Fawiolaria princepe 
Fkrula veotricona 
Ttnbiiiella c«ti» 
Coniu (25 Arten) 
CuDUJi puncticnlatiis 

— pirifonuu* 

— gladiator 
fleiirotoinids (70 Artea) 
OttoeDaria (8B Arten) 



Natiea (17 Arten) 

— uber 
Bcalaria (17 Arteii) 
Planaxis planicu^ta 
Uttorina oonspeiw 

— Mpeia 
Cerithiuni iimciUosuni 
TurritcUa goniuestoiua 
Oncum (20 Arten) 
Vetinetua Panamenaio 
CUyptmea conica 

— imbricata 
Crepidula dilatata 
VitrkMlIa (83 Arten) 
Trochus pclliH-»erpentiB 

— reticulatlla 
Calcar Buachi 

— divacenm 
Tarbo aaxosua 

— fluctuuHUfi 
Xerita >'fjil>ric<vsta 
Fi^ureiia iua'quaii^^ 
Patdla Hflxieiuia 
t;hiton (27 Arten) 
Pholadidca iiiflanura 
ParupholaH ac-uniiuala 
Phdm cruuigera 
Oorbnia bicarinata 
lUlina rufm^Liis 

— Burnet ti 

— crystailina 
Cnmingia knidlfMi 

(12 Art«n) 

— pnkhra 
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D(Uiav ptinrto-gtriatQS 
Cytbt rt'ji nuranUa 
Vonui« guidU 
Anomaloeaidia subnigaaa 
DoHinia Dunkeri 
Cardiuin clHtn>)< 

— prooeruiu 
Area grandia 

— alternAte 



14) Die penumieciie Pfovinz. 

Die Scbalen dicser Fuunen sind oftmals glcichmassig schwarz ge- 
furbt. Von f)28 Arten findet sich nor Siph&naria Lessoni wai der 
OetkOBte Sudamerikas. 



Leda Helenensis 
Scptifer Cumingi 
Pinna nuiura 
Meleagrina Mmtliniw 

Pccten ventricosiw 
Sjxjiuiyliw calcifor 
Dinciua Cnmingi 
Lingula semen 



ApIyHia Inca 
iEolis Inca 
Bulla Peruviana 
Turritella ungnlata 
Littorbia Bsntvlaitt 

— Araocana 
Natica iiher 
Trochuit ater 

— laelaMDB 

— tridentatus 
quadricoatatiia 

Turbo niger 
C^yprsea uigropunctata 
Margindla carta 
Olira Feraviaaa 
Miira maura 

— Inca 
Cancellaria bullata 

— tabercttloaa 

— cassidifomuB 
htloCUMWto 

Natwa Uayi 
Purpura chocolatom 



(Oitcfaol^paB PeruvianuB 
Monoceroe gigateum 

— graaailabnim 
Orithium F^riannm 
Pteurotoma fornicaria 
FuMus Fontainei 
Triton scabcr 
Ranella ventricoaa 

_ vexillym 
Morex bnxeua 

— Iabiwu3 
Calypinea rugoaa 



Cloiypfrrfii iinbricata 
Trochila radians 
Crepidula Peruviana 



— Lemoni 
FiaaureUa crawut 

— picta 

— PeraTiana 
Helclnii wurra 
Patella zcbrina 

— Aranoana 
Chiton (24 Art«nj 

— FeravianiH 

— acuIeatuH 

— magniiicuH 
Pholas ChiloenMifl 
PhoUdidea Darwini 
Solan maeha 

— Gaudichaudi 
Lyonsta cuneataj 
Mulinia typica 

— ~ Byrananab 
Meaoikntta donada 
Semde solida 

— corrugata 
TeUina ebumea 
AiooiMgia BoU^ 
Donax obesua 
Malletia Chilenai* 
Nucula piituin 
Leda gibbosa 

— coneata 
Petrioola nigoea 

— donticnlflta 
C^Uierea lupanaria 
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Veuui* i'erumus 

Oudite oompresM 

Cardiuiu pniceruHi 
FectuDCulus intermediiu 
Aim solid* 

~ obem 
MytUns cbonift 



LithodotTiuHi Pt^ruviaam 
Peclea purpuratus 

Chanui pdlucida 

Ofttrea sequatorirtlis 
Anomia Pf!ru\iHUii 
Disciim kmellu^a 

— fasm 
Terebratdla dawta. 



16) Die maseUaDiflch-antorktische Pirovinz. 



Sie umfasst das Feucrlaud mid die beoachbarten Xnselo uebst 
den Inseln des Bfldlicben fSsmeereft. Bemerkenswerth ist ea, dass die 
aikttaohen Gattungen: Trophon, Buccinum , Margarita, Puncturelht 
Buccinopsis, /\<h>n'te, Astarte, Cyamium, welche den wrinn^n Meerea 
fcblen, im Siitipolarmeer wieder auftretcn: 



Oetopufl megalocyatbua 
Rutbria antarctica 
Trophon MagcUaniciia 
BiMdnum antarctioiiin 

— Actonis 
Naasa dcntifera 
Bullia oochUdium 
Monocenw imbrkatam 

— glabratiiin 

— wikar 
Voluta Magvliauica 

LaineUaria antaictica 

Niitir;! limhata 
Kauelia vexillum 
Fusua unicarmaUia 
Daphndila HageUanica 
Ccrithium cselatom 
Hydn^bta ealiginoea 
Cbenmiuia americaua 
Maliiilda IC^seUanioa 
Bcabiria breris 
Trocliita pilpohis 
Crepiduia Patagouica 
Trocbus oeruleecoDS 



— oxpanfiua 
TIrochuH Majr(>UaiuciiB 

— persicua 

— Malouinianus 
SciHAurelhi conica 
FSMuella picta 



Puncturella cognata 

— couiua 

— Palldaodica 
Rii^Hoa SchytliM 
Patella deaurata 

— fcrruginea 

— Fuegieasia 

— aebrina 



— mytilina 

— teuea 
Hipbooana Leamol 

— lateralis 
OiK-idielbi marginata 
Doris pUiniulata 

— luteoU 
.£oLis Patagonica 
dtitOB Boweni 

— fa<)tig{atQa 

— setiger 

— iUuminatni 

— pnnioeua 

— viridnlns 

— castaiicus 

— atratua 
Saxieava antarctica 
Pandora cbtula 
Lyonsia Malvineosb 
Mactra edulia 

— marctda 
Cyamitim antaicticum 
Venua ezalbida 
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Aalftrtf longiro(»tri« 
Uaniita Thouani 

— Dewattrei 
apiculatft 

Leda Hulculata 
Modiolarca trapezina 

— piuilla 
Modiola antankica 
Mytilua MageUaaicna 



Limopeii* Periori 
Pecteu natans 



— PatagmiicQi 

Waldheiinia venoaa 
Terebrafrlla donuita 
Magaselia llexuosa 
_ Ualriiue. 



Auf den Kerguclcn findet mau t'olgcndc Alien der nordiicku 
HalUiiigel: ChiUm Belknapi, Lasaea rmra, Terfhraiulim se^m- 

Ini BudlicheD Eismeer Bind folgende Aiten weit verbreitet: 



Hydrohia caligiutwa 
Purpiini htriiita 
Kuthria antan^tica 
Trochus expaaaua 
Bi phffiMW i ft VBdiniiculuni 
Patella Fuegiensis 

— luytiliha 

— teiiea 

— Debwerti 

— deaurata 
Chiton lineulatiis 



Chi tun atratiw 
La^ea rubra 
Venus Stutchburyi 
Lixua pyguuea 
ModiolaKa trapeniui 

— luiDuta 
MytiliM Magellaniciis 

— cbonis 
Terebratdla donate 
Rhyncliondla yig^imuL 



16) Die patagoniBche Ptovinz. 

Sie l)i'giuiit vol! 40® S. Br., lunfasst La Plata, Uruguay uiid 
einen kleineii Tbeil von Brwilien bis 8t Oathiurina. 



Ocl<>pu« Tehuelcbus 
Fteurobnuichiu Patagonjcua 
Scalaria «l«gauH 

— »emi-^triatft 
Viatica liiubata 

— I»abelleaua 
TYodius Patagoaicua 
Olivina PufU-iianu 

— Tehuelchana 
Olivaucillaria HrEk^ilieuius 

— auricularia 
Yoliita angulata 

— Brasiliana 
Magvllanka 

— aiiciUa 
ColtunbeUa Sertularianun 
Nana ImtwUei 

BuDia Gochltdium 

— glubuluau 



Tercbra i'alugumca 
Plettrotonm Palagonica 
Tn>phon Patagonicua 
Crepklula protca 

— Palagonica 
Fi»8ureUa radiusa 

— Patagooiea 
Fieuturellidsea ntegatrama 
Chiton Tfhiif'IchuB 

— l^abelloi 
Pholaa lanceolata 

— aabtnucata 
Bulen acalpnim 
Paiifiiwn nbbrcviata 
Mactra isabelleana 

— PatagiMiica 
Periploma oompraMa 

— ovata 
Lyouttia I'atagouiea 

— Alvarezi 
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Solecurtiirt Platenfiis 
Lavignon papyraceas 



Leda Patagonica 
Pftrk-ola Patagonica 
Veous Tehuclcha 

— Alvarezi 

— puipimta 
Corbiila PatagcfflicA 
Luc'iiiH Patafr«)nic» 
Nucula Puelcba 



Niicwla nemiomata 
l^nna Patagonica 
ICytUua Darwinianua 

— falcatUH 

— PlateiiMig 

— Putaguiiiciu 
Litliodoiuus Patagonicua 
Feeten Teliuddiiia 

— Patagonicua 
OfltTBA Puelchana. 



17) Die karaibiache Fravinz. 



Die Kuston (IcH Golfes voD Mexikii, die Antillen und die Sfid- 

anierikauischc Kiistc bis Kin j-fliriren hierher. Sie mag fil>er 1500 
Arten enthulten, unter tlcueo uiehrerc Gattitngen sonst ausgestarbeo 
sind: Pholadomya, PUurotomaria imd Murchisonia. 



(.k'topus filosiT.* 
Argonauta argu 
Loligo BrarilleiMw 

— Pleei 
Sepiot«uthi8 scpioidca. 
Ouychuteuthix Caribeea 
Oiumaetrepbas fiartnuni 



Spiral* fingiUa 



Strooibiu^ gigas 

— cot tat ua 

— gallna 

— pupiHs 
Baneila Thom» 



"ntitoii TtiicgatiUi 

— feiuoraiii^ 

— MartintaiiiM 
Caaal<« tettticuluM 



OniMsift oniflcu8 

Uoliuiu Antillarnm 
Ficuk ntictthCa 
QypnM OTiffitfn*Hm 

— fiaveoUi 

— |>cdicuhiM 
Pachybathroii caH«i(lifonuc 
OtuUi gihboaf ' 

— acicalam 
llMgineUa (SO Arten) 



Margilteila prnnuin 

— aJbo-iiuutita 
OUt« leticularia 

— ftiaailiana? 

— cfinoitliilia 
Voluta uiimca 

— P f i Wi i 
Volvaria pallid* 
Ooons luufl 

— proteufl 

— daucua 

— Hasei 
FleuRitoma limna;ifonnia 

— Guildingi 
Pirula melungcna 

— mono 
Faadolaria tattpft 
Turbinella muricat* 
Murcx elcgHiw 

— Catlleti 

— Beani 

— Pazi 
Purpura Fluridan* 

— patula 
Mitra striatula 

— giantrioaa 
Golumbella mercatoria 

— - cribraria 
Pho8 Autilarum 
Kasaa Antillarnm 
Terebra Jamaioeiuia 
Sigatctua Aiitillaniii* 
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MOUUMM. 



SigaretuK zonatOB 
NatieK f u)4cata 

— canrena 
Hipponyz antiquftltui 

Calyptrtea equestria 
Crepidula iuulfuta 
'Xeuophora conchylit>phora 

— Caribsea 
BiMoiiia (S5 Arten) 
Oeritliidte (80 Arten) 
Planaxix lincuta 
Turrttdla imbricata 
Ifoduliu unidtiis 
littorina (25 Arten) 

— tabercuUta 

— inuricata 

— aii^itcra 
8cfll«rift (40 Artec) 
Fyramtdella dolabrafta 
CheniniUsia (22 Arten) 
Turbo Bpengleriaiiua 

— castanea 

— CtfUeti 
Oslcttr 

— ceelattun 

— tuber 
Trochufl excavatus 

— pic* 
Pleuiotinnaria Quoyeiu 

AiiiiM-Miiiiana 
Murchi-oiiiti (?) itpecUriuu 
Fi»8ureUa Barbadeneu 

— nodoM 
GLy]Milella pustula 
Subcmarginula clausa 
Patella pulcherriuia 

— Cttbenab 
Ghiton aqiuuDwitt 

— luannoratus 
Chit^nellus Htrigatitt 
Bulla BoUda 
pyluMbrobuUa Be«tU 
JMaMhn aactfera 
Notwdius Fiev 
Aplysia prot<»« 
Lobiger tiouverbianus 
Tridflchia criapata 
Doridium gemmatum 
Pieurobranchiu areolatua 
Doris rnici^ 

Somelia culwu-au 



UemuBa viridia. 



QttCrodiMiE Chemnitriaaa 
llaztwk striate 

Solen ambig^iius 
MaLhiiTu fragilia 
Mactra fragilis 

— Guadeiapeoaw 
Phxdadomja Candida 
EuchariB quadrata 
C-orbuIa LavullcHua 
Periplonia iiueq^utvalia 
ErriUa nitens 
Bemde variegate 

— reticulata 
Iphigrcnia BnutilienMo 
l>ouax denticulatua 
TeUiiw mdiate 

— punioea 

— lineata 
Mfxicaua 

Arcupagia iauate 
Strigilbi canuute 

— piaiformia 
Sanguiiiolaria HanguinoUoto 
AsaphiH coccinea 
Auuiualocardia flexuosa 
pjrtheraa maculate 

Veoua p^dua 

— cancellate 
Luciua tigerina 

— JamaioeiHia 

— edentds 

— Pensylvaniea 
Ganlium bullatum 

— medium 

^ f^mft atdneUa 

— macerophylla 
Cnusatella rhiai:]oIupc[iais 
Pectunculuii cai«taiieut« 
Avca Helblingi 

— Brasiliaiut 
Penia semtnuda 

— obliqua 
MytiluB exuiitus 
Hodiote dtrimi 
Litbodomua cimuunomena 
MalleuB Caiu]*'!i!nis 
Avicula macrupUtra 
Pecten nodoeua 
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Pecten ^r-mr 
Spondylut) aniencaiiiu 



limacella 
— parasitic* 
Anomia simplex 



Terebratala Cubensis 
Terebratulina Callleti 
Cwtella Barretiiatta 

— Bchrammi 
lliecidiuni Bnm<fti 

— Modit«iTaneujn 
Crania Pourtal^ 

ADtillMrain 



12 Arien von Triiim der Antillen laasen sich von indischen 
Arten kaum unterscheiden, auch Cassis tuhcrosa, Dolium perMx, 
Fimla reticulata, Bulla physis sind beiden Oseanen gemein. 

18) Die transatlantische Provinz. 



von Florida 



LoUgi^Ma pavo 
l4)UgO ponctata 
— Peald 
Ck>nus mua 



NaM db«oIeta 

— trivittata 

— vibex 
Purpura Floridana 
Torebra dUoeata 
Pinila papyracea 
Fulgur caricum 

— canaUculatum 

— pervanmm 
Oliva litterata 
Margin f^lln f-arnea 
Volnta Junoaia 
Faadolaria distans 
OblambdHa afana 
Ranella caudata 
Natica duplicata 
SigaretUB perspectivus 
Scalaiia limata 

^ multi8triata 
tnrhinafa 
CenUiiuni fcrrugiiieum 

— Emereoni 
Ttifaifii nignicjiicta 
TorriteUa intempta 

— concava 
VermetuH radicuia 
CMyptraea striata 
Qpqijdiila convexa 



«im Gap Cod. 

Ltttorlna irrorata 

FiriFurella alternata 
Chiton npiculatt!« 
Tornatella punct«to-i<triata 
Bulla uMCii^ 
Pholas costata 

— tnincata 
Pandora tplineata 
Lyonaia hyalina 
OodilodMma Leanum 

— papyraceum 
Corbula oontrocta 
Solecurtus C»ribjeu» 

— fnigilia 
Dooaz fowor 

variabilis 
Cutuingia t«liinoide0 
Semele squalie 
TeUina (9 Arten) 

— tanta 
Me8odf*«ma Arrtfltuin 
Lutxaria canaliculata 
Maekia lolidininia 

— lateralis 

— simili>< 
Petrieula pholadiformis 

— dactylus 
VenuB meroenaria 

— Uortoai 

— piprnma 
Caniita incraasata 
Cytherea oonvexa 
Astarte Hortoni 
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Carrliiim Mortoni 
Solemya velum 



Hodiola Cftrolrnenios 
— plicatwla 



— borealw 

— incongnia 

— tranfiveriMi 



Mytiluii haiuatus 
Avicnla atiantica 
Pecten imdiaiM 
Ostrea equestm 



Lingnla pyraaudatM. 



Piiuui muricata (?) 

Auf Grund seiner 8tudien in Mittelamerika kani A. d'Orbigny ') 
KU dem Schluss, doBs die Ycrschiedenhcit der Faiinen an beiden Kusten 
durch die venchiedene Konfigunitioii denelbeo bedbgt ist Unter 
95 Gattungen leben 50 our entwcder an der fekigai iMsifiaQlieik oder 
itar an der flachen atlantisriien KuKto. 

Die Meercsstromungeu verbreik'ii alle eurythermen MoiiutikeD 
fiber das yon ihnen bespmte Gebietw Am Atlandk sind 12 Arften fiber 
19 Brettengrade verbreitet^ und am Pasiftk 15 Arten th&e 22 Bieiteii- 
grade. 

Zwri honachhartc Moere, die zwar JsuBammenhaneon , nhor durch 
ein den Pol geiichtctee Cap getrennt werden, koimen ganz ver- 

eeUraene Faunen haben. 

In demselben Oaean oder auf demaelben ]\ i tinent werden durch 
die Temperaturzonrn vrrsohiodone Faunen vnneinaridcr getronnt. 

Unter derselben Teniperaturzonr, an tlcn cincr Strimiung bcoacb- 
barten Kusten, konnen die Sti'dmungea die Faunen gliedem. 

Auf einem Archipel kann erne von dem benaehbarten Kontinent 
ganz verschiedene Fauna leben, wenn ale durch Stronnuigen iaoUft 
wird. Verschicdenartige Faunen konnen an benaehbarten Kusten aof- 
treten, wenn di«' Bodengestalt der Kusten versehiedcn ist. 

Sobald uiau dieselben Arten fiber eine weite Eretreckung, in 
demielben Becken aber unter wechaehider foeite, veibreitet findet, ao 
dfirften die Urnaehen hierfur in Str5mungen an sudien soin. 

IdcntLsclH' Arten in zwei benaehbarten Meeresbecken 8[wechen 
fur direkte Komrnunikatiun zwischen denselben. 

Selbst die grossten Fliisse haben nicht den geringsten Einfluss 
auf die ZuBammenaetning det benaehbarten marinen Faunen. 



1) A n'Oanioinr, Oomples Bend. Acad. Pkris XDE, & l<y77. 
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Bei der Ausarbeituog wurdea vornehmlich folgendc Abhandlungea 
benutzt: 

C. B. Adamh, Catalogue HhelU coUecied at Paniuiia. New-York 1B52. 
Bbown» Hm MottuMft of Q» Firth of Clyde. 187& 
OOLLIN, Oni LimQoideitt Ifarine Fauna. 

Dall, Preliminary Report on the C-olIec-tion of MoUiuca of the Altwtrow Eipe- 
dition. Proc NaU Mua. XII, 1889. 

Foaa»« Bep. Britiah AModatkm Adv. Sa 1844 

FOEBEs. Til infralitoral distribution of Marine Invertebrate «l Ihe Coests of 

Great Britain. Brit, Ass. 1850. 
GWYH Jeffreys, On the Molluf<«n procured during the Liphtjiiag and I^roctiplne 

Expedition. IVoc. Zool. Sor. 1S7!), S 'M: 1881, 8. 693, 922. 

OVTYN .fFFrR?-Ys, MfnlitfTran an MolliwcH, A. Mag. Nat. Hi«t., 5. Hi'-. X 28. 

GwYV jEFF&EYtj, New and peculiar MoUunca of the Voloroiu Expeditiun. Ann. 
Hag; Nat BkL, 4. B«r., XVOI. 424, 49a 

Hrller, Horae dalmatinae. 1863. 

HsRDMAN, On the iavertebnUe Fauna (A LamUuh Bay. Proc. Phya. Soc. lb6U, 
December. 

JoHMWroir, Embttang in die Koncfayliologie; Stottgart 1863. 

lifiBFTN-z, Phy^ikal. Verb, und Verth. der Org. ini QuanieriRchen Golf. Wien 1868. 

MCb AjstDREW, On the Comparative 8ize of Marine MoIIuach in various LatiiudeB 
of the Eoropean Seaa. Ann. Mag: Nat Hiat, 3. S., V, 116, lOa 

Mci Andrew, On Testaceous Mottmea obtained in the Oulf ol Sues. Ann. Mma. 

Nat Hist, 4 8., VI, 429. 

MsTZGEB, ZooL Ergebnisse der Nordaeefahrt 1872. 

Fambol k Jomn, On aome Fonminifeca from the Northadantie and Arctic 
Oceans indnding Dark Sir. and Baffma Bay. FhiL Tmm. B. Soe. 1, 155, 

Sw 325. 

O. O. Sars, Mottufloa regionis areticae Norvegiae. Ghrwtiania 1678, & 352— 35& 

SlttTH, Report on the Laniellibrancliiata collected by H. M. & Challenger. ChalL 

Rep. ZooL Vol XIII, L 

Btudbb, Meeresfauna vod Kerguelensland. Forschungsreise S. M. & Gazelle III, 154. 
BruxBSBiQ, Flannan p* odi kring Nbviqa Semlja. 

dTTrsait, Zoolog>' of Barents Sea. Ann. Mag. NaU Hist., 5. Ser., VI, iMSw 

WediKAUFF, Dir Coiichiluni dps Mittrliiirfrcs. Kassel 1867. 

WmTSAVBB, Deep Hca Drcdgings in the Gulf of 8t Lawrence. Ann. Mag. Nat 
Hiat, 4. Ber., X, 848. 

and andere Abhandlungeo. 
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LamdlibnmehiaUL 



Dip Mtischrln (Rivalvpn, Ijamellil)ranchiatfn , Aoeplialon) sind bi- 
lateral-synimctrischu W'cichthiero ohne Kopf, ohuc begnientation. Der 
fingerf5rmige oder lappige Korper setzt aioh meiBt nach vorne fort in 
o'mvn miiBkuloBcn Fuss. Boider»cit*i <K»8 Korj)ere licgen zwci Kiemen- 
hlattor, welche aus Lrif tcrforraig vcrhutulcnon Faden Ix stehen, und auf 
ihrer Oberflaclie luit einem winipomden Epithei bcdeckt eind. Die 
auasere Kieme ist oftmals klein und ruckgcbildet, 

Der ganxe Kdrper wird von dem Mantel umschlossen, einem 
hfiutigen Sack, der die Kalkschale der Muschel abschcidet. Dor 
Mantel zeigt eine mchr oder weniger grosso, untoro Oeffnung zum 
Austritt dea Fusses und zwei hiaterc Oeffnungen, welche oftmals in 
lange R5hren ausgezogen sind, die sogenannten Siphonen. Die beiden 
Sohaleuklappen liegen dem Mantel dicht auf. Sic werden durch ein 
elastisches Band, das Ligament, sclbstthatig klnff*'n<] t^coffnet, wahrend 
ein oder zwfi Muskeln, quer durch den Schalcnhuhlraum verlaufend, 
dem Ligament entgegenarbeitcu, und durch ihrc Kontraktion die beiden 
Scbalen scbliessen. 

Zu den beiden') Schliessmuskeln von Anodonfa (va^nea gehen 
awei Klassen von NervcnfaHcm, von denen die eine die Muskeln kon- 
trahirty die anderc erschiaffen macht. Die ersteren Nervcn entspringen 
ffir den hinteren Sohlieasmuskel aus dem hinteren, fur den voideren 
Muskel aus den beiden vorderen Nervenknolen. Die ersoblaffend 
wirkenden Ner\'en treten nur an^ t^ ti vorderen Ganglien hervor. Zur 
Erschlaffung der Muskeln ji:enu^^t cs nicht, dass die Nerven, welche 
die Kontraktion vcranlassen, ausber Thatigkcit treten. Es bedarf dazu 
vietmehr direkter E&iwirkung der erschlaffend wirkenden Nerven. 

Die moisten Muscheln sind gotrenntgeschlochtlich, nur bci*) 
Cyclas, Pecten, O^frea, Clavagrlln . Paudorn kommen Zwitter vor. 

Unio, Anodonta» Cyclas, Galeomma, Montacuta, Kellia siud 
lebendiggebarcnd, bei anderen Geschlechtem lebt die Bmt meroplank- 
tonisch. Die MusobelthicK' der ouropaischon Meorc sind im Fruhling 
und Fnlhsommer gewohnlich voll junger Brut; manclic Arten sollen 
sich niehrnials iin Jalire fortpflanzon. Tru Mai^) und Juui sind Muschel- 
larvcu iui Piauktou bei Kcapcl zieuilich haufig. 

Osirea virginiana") prodnxirt neiin Millionen Eier. 

Die Kiiilnvonen*) von Anodonta hangen sich an Fische an, und 
werden huip^e Zeit von diesen hcmmgetia<;(>n. Nach VoOT*) w&chst 
die PerimutteTBchale von Osirea im Somnier. 

Der Mund der Muscheln bat die Form eines Querspaltes, and 
li^ am Vordercndc des Korpers tief versteckt zwischon dem Fuss und 
dem vorderen Mnskel (xlcr oiner Mnntt If ilt ' \'nr und hinter dem 
Munde stehen die dreieckigon Mundluppeu, vvelclic gekerbt und mit 
Wiroperepithel iibcrzogen sind. Kauwerkzeugc sind nicht vorhanden, 
nnd BO sind die me^n Musclieln auf das im Athmongswasser 
sohwebende Plankton als Nahmng angewiesen. Austem lebra oft von 

1) Pawlow, Abh. Schle«. Oes. f. Vatcrl. Kultur, 1885, S. 142. 

2) Claub, Lehrbuch dor Zoologic, 1885, S. 520. 

3) liOBlANCo, Mitth. Zooi. i^tat NVajxl, is>js S. 415. 
a\ Brooks, Arch. Zool. Expt'nm. IX, XX\ III. 

5) SCBIRRHOI.Z, Zeitachr. f. wiwenK-h. Zool., 1679, S. 484. 
9) G. VoOT, Oseaa iu Bliltelmeer, a 103. 
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Nmncnla und andereo Diatomcrn; Cyf*rifia islandica und Modiola 
vulgaris sind rauberische Flei8chfie«»er und verschlingen an den Eng- 
liscAen Kfisten oftmals Fiaohkddw. 

Die beiden rohtenaitigen Veriangeniiigen des htnteren Mantcl- 
randes heisaen Siphonen. Durch den unteren „Kiemen8ipho" tritt (his 
Wasser in die Muschei ein, bespult die Kiemen, wird durcii die 
FUmmerhaare seiner NahrungsbestandtheUe beraubt, und tritt durch den 
oberen JKloakensipho" wieder heraiu. 

Die Siphonen sind frei oder miteinander verMrachscn und kunnen 
zu sehr betrachtlicher Lange ausgestreekt werden. Die Lange der 
Siphonen wechselt mit der Lebensweise der Muschelo, und ist bei 
■aiM^wotinenden Formen am gr6e8tra. 

Siiuie8(>i-<:an(< gind wenig ent>«'ickelt Am Mantehnond treten 
Snuinc von Fiihlfaden auf, Otolitlion sind durch v. .Sierolpt hoi 
Cyclas cortiKi im Fussr bcnbnchtcl \v«)rden. Augen') trot^ri bei 
Pccicn, Spondylus, Osirca, Pinna, Area, Pcctunculus, Myiilus, 
Cardmm, TelHna, Maeira, Venus, Solen, Pkoias am MantelraDae anf. 

Bei den TiefseemoUusken*) verschwindet oft daa Geaichteorgan, 
wfihnnd der Tastsinn, stark ontwickclt, in riabialtaistem und Siphonal- 
tcritakcln ausgcpra^t crschcitit. Die Athmungsthatigkeit wird geringer, 
und die Kiemen werden nidimentAr. 

Die meiaten Mindidn bewdmen daa Meer, C/fW, Margariiama» 
AnodotUa, Cyelas, Pisidtum, Cmrhtcula, M&Ueria, Aetheria, Cyrena, 
Dreys^rrta leben im Susswnsser. 

Die SusswnssprmoHnKkon ') sind durch p*088e Varinbilitat ausge- 
zeichnet. Ihre dicke Epidemiis und die oft korrodirten Wirbel lasscn 
sie leickt von marinen Mueolieln unteraoheiden, doch gleidit Cardmm 
grSnlanHeuM in dieaer Hinsicht vollkommen den Slisswassennuaoheln 
und auch Mya arenarid hat oft abgeriebeoe Wirbel tmd erne didce 
£pidenni8. 

Manche marine Arten sind sehr curyhalin und dringcn in brackischc 
oder hast sfisae Gewisser hinein. Zu den in Bd* I» 8. 63 enrShnteo 
Bcispielen sei noch folgendes bemerkt: An der Kuste von Oran^ land 
A'ei^\dj in trinkbarem Wasser Cardiff m rdr/lcy C. rusticum nnd 
Solen sp. £ine Sokn Domhcyi I^k. lebt im Cxangcsschlamm, TeUina 
saUdtUa {iaUAiea) in der Ostsee, MeUagrina margariti/cra auf der 
Insel Bnribon in halbsuaaem Wasaer. Afya aremma kommt suBammen 
mit SiwswasscrinolluHken vor, 

Corhidn lahiafa {MyaT\ lebt an der Mundung des La Plata, 
eine Cuculiam tindet sich im Ganges. 

Die marinen Mnsdieln find^ sich yon der Schorre bia an d«i 
grSsaten Tiefen auf jeder Facies, doch ist die Beschaffenheit der 
letsteren massgehcnd fiir den Tharnktor der Fauna. Auf P'clsen ango- 
wachsen sitzcn Ostrca, Atwmia, Pedum, Sportdvlus. Mit Hilfe von 
Byssusfaden befcstigen sich: Pecten, Avicuia, Unio, Byssoarca, Lima, 
Myiilus, Pinna, Byssomya, KelUa, Saxieava, AspergiUum, 



W Wii.h, Ray. Soc. Ix)ndon 1847. 

■1) Pkujekeer, ("hall. Ron. Z.K.L XXVII, 8. 4n. 

3) BoJSTTGEK Jahrbuch der k. k. geol. iieichflaoHUUt 1B78, B. 504. 

4) Vaadt, BulL See. Qeoi 1878, III, VI, & 197. 
Wftl (li«r, Hwiritiim iB «• GaalofI*. 
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In Fclscn mul Holz bohrcn: Pholas, Lithodomus , Saxicava, 
Teredo, Gasirochtuna, Venerupis, Fisiulana, 

Lima kians, Crt vella discors nnd Gastrochaena modiolina 
spinnea sich tins FiPiiidkorporn mit oifuin Drnsonsckrct Nestor, in 
dencn sic vei-stockt loben; iind im Golf von Biekuvu lebt auf sehr 
wcichcm Schlamm cine Alodiolaria lutca, wclchc durch ibrcn netz- 
turtig ausgebreiteteB BysBus sich vor dem Einsinken sehfitEt 

Eine grosse Zahl von Muschcin leben ini Sande oder Schlamm 
vcrgraben, tind sind ab »Sipbonaten" durch ibre langen AtbemrohreD 
ausgezeichnct. 

Wenn «iite Solen aos dcr Wohnhdhle herau^nommea nnd 
auf den Sand gel^lt wird, streckt sie ihrcn Fuss in voller Lange ans 
und krummt ihn so, dass sein Ende als Bohrer dienen kann. Wenn 
dieses Ende in don Sand eingedrunppn ist, richt^'t sir die Sehale erst 
scbicf, dann senkrecht auf, welchc dann rasch ini JSande verschwiudet 
Aof festem Meeresboden vermag Solen doreh AnMtosaen von Wmer 
ana den Siphonen ein bis zwci Fuss lange Sprungc zn maohen, bis aie 
einen Buden findct, in welchon sie sich einwiihlon kann. 

Wenn eine Muschel sich eingraben will, so flfhnt sie ihron 
Fuss so auH, dass er halb durchsicbtig wird. Danu diiickt aic ihn in 
den Sand dn^ bta er fast gans darin veraebwnnden ist Darauf bewegt 
sidi die Sehale im Krcisc in Rucken von 20 >n Sekunden. Ist die 
Schalc erst soweit ciiigegrabcn, dass sie sich auf ihreni Rande aufrecht 
erhalten kann, so ruckt sie raschor vor nnd sinkt boi jcdcm Rnck 
sichtbar ticfcr ein, bis niir uoch die Enden dcr Siphoneu aus dem 
Sande herausragen. So kSnnen sie sieh 1 — 2 Fdsa tief eingraben. 
Einigc graben ticb kaom so tief ein, ab ihre Schale lang iat, 
andcrc Artcn verscnken sich 60 cm tief in djis Sediment. In diesrn 
Rohren bewegen wich die Muschelu sehr behende auf- und abwarts 
und eutgchcn dadurch Icicht alien Nachstellungen. Wenn Mactra sich 
eingraben will, dann bewegt sie ihien Fuss wackdnd im Sande und 
schneidet sich dne Grube hinein. Sie kann auf dieso Weise auch 
horizontal kricchen. Die Muakelkontraktion des Fusses lasst die Si- 
phonen verschlossen. 

Uma, Pecten und einige Osirea (in der Jugend) konnen dnrch 
kraftiges Zusammenklappoi ihrer Schalc auch im Wasser umber* 
schwinimen. Beim Zusanimenschlagen der Schalen von Ptctcn l<jgen 
sich die Mantclrander fest anfeinandcr, das Wasser wird beidersHts 
des 8chl(^es iierausgepresst, und durch den Ruckstoss erhebt sich 
die Muscbel fiber den Meeresboden. Entsprechend der Bichtung ihrer 
Wohnhohlc stecken die meisten Sandbewonner senkrecht im SMUmenfe 
mit dem V'orderendc nach unten. 

Ijiisst man zu einom Aqtiarium, in desscni Sandbodon siphoaate 
Muscheln eingegraben Hind, iSiisswasser hinzustrdmen, oder unterbricht 
man den Znfluss frischen Waasers liagore Zeit, dann sieht man oft 
die Muschcin auf die Sedimentoberflfiohe herauskommen, um dort eu 
sterbcn. TiIIuki^), Solen, Psammn^'fa^^vhwhi] fallrri nach dem Tolr 
der Thiere sofurt auseinander, indem das Ligament zcrstort wird. 



1) FOBSES, Ann. Mug. Nat. Hist. IV, S. 22a 
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wahrend die beiden Klap^K?!! voii Ostrcn, Mactra, Vemis, Cardium 
noch Ubgere Zeit sosammenlulteii. 

Durch paraRitische Algcn>), sowie durcb bohrende Schwfimme 
( l^ioa) wordcn in I« 1m ii lcn Mtischo! rhnh^n Gange gebohrt. Von den 
Feiiiden der Muschelu hiitten wir: Krcl>sc, Echinodermen, Scluiecken» 
Fische, Vogel und SaugeUiierc (Trichcchus) zu neniien. 

An nuuiolien Gestaden beobeehtet man in sroMerer Zahl nur 
i-(>clite oder iinke Schalen von Mnsdbeln, eine Endieinung, die nach 
Studer^) fnlecnden Gnmd hat: 

Bei iStiirmen wuhlt der Wellen*lrang den nicht sehr tiofcn, 
alhnalig sieh »«nkeiiden Mecresgnind auf, und schleppt die lecren 
Schalen der Muscheln fort. Da wir una leeren Schalen im Meer 
nach (]em Tod der Muschel offen, mit einander zugekehrten Wirbeln 
dftikcii mussrn, so \nrd die Stromunp; jo nnch ihrer Riehtimp mehr 
Gewalt auf die eine, alt» auf die anderc hk:iiale uben. Durch die 
Wirbel wird der 8ir6mung ein Hebd geboten, der die Sohalen in der 
Richtung der Wirbel fnrttrcibcnd, die eine Sehalo ans Land, die andere 
in (las S\vr ffihrt. So fund Gressly nur cine Klappe von Muscheln 
am Strand von Plage d'Adge, und Stitder heobachtete vorwiegcnd 
recbte Klappen von Cardium, Venus, Pcctcn auf Madeira. 

Abra €tlba Wood 

5—40 £. 
9—73 m. 

Ahra longieaUis Scaochi 

30 — 1019 f. 
64—1862 m. 

Aethcria 

auf Felsen in Afrikanischen Fiiissen (Nil, Rukajura etc) 
Amaroeckm glabrum 

Seichtivaaaer. 
Amplwksma cemeum PolL 

I —z f. 
1—3 m. 

Amphidesma casianmm Mont 

12 — 162 f. 
21—295 m. 

Amphidesma eUipticum 

auf Sandatellen im Korallenriff ' 9 f. 

16 m. 

Amussium fenestraium Forb. 

50—250 t 
91- 456 m. 

Amussmm ffosfynsi Forb. 

30—650 f, 
54—1188 nu 

Amusstum Lucidum Jeffr. 

156—1450 f. 

284—2651 m. 

1) WsDE, fcjiUtuiigiber. Acjul. d. Wisscnsch. Wien ltj7b, fcj. 451. 
^ Btudbb, CkuMiDe lU, 8. 1. 

26* 
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Amusstum mendwnale Sm. 

iv^75— '800 i. 
2514—3291 m. 

Amussium pleuroncctcs L. 

20 — 28 f. 
36—51 m. 

AnoHna UUpUai K. Br. 

6—28 f. 
10—51 m. 

AnaHna pusUla Phil. 

10—20 f. 
18—36 m. 

Anguius tencr Ad. 

1 — 12 i 
1—21 m. 

Anodoiita 

8u8swa88er. 
Anodonta rostrata 

lebt Ett TauBenden im GroMen Lao^MthBee, an den der Sonne 

n^wandten Stcllen, ixve Halfte aus dcm Schlamm heraus- 
schauend. Auf der fn-icn Schalenhalfte ist diirch eine A lire 
Euactis calcivora cine Kalkkni8t« auBgeschiedea, welcbe auuh 
alle Steine fleckenweise (iberzieht. 
Anomia acuigain L. 

I — 400 f. 
1—731 m. 

Attomia cphippium I* 

auf Stonen, Scbalen, iSeepflanien, sdir varietiteiiKiob, meiat 

I — 40 f. dooh bis 1450 {. 
1—73 m 2651 m. 

Attomia lampe 

1 — 60 1 
1—109 m. 

Anomia lofu^M Reeve 

50 f. 
91 m. 

An&mia margaritacea Bn^. 

20—45 
36—82 m. 

Anomia pateUiformis L. 

I — 420 f. 
1—767 m. 

Anomia pofymorpha PhiL 

20 — 30 f. +140 f. 
36—54 m. t 255 nu 

Anomia siHaia Broccbi 

10 — 50 f. 
18—91 m. 

Aphrodita gronlandica Cheiu. 

5—10 f. 
9—18 m. 



LwneUibnncbkta. 

^rca Adamsi Shutt. 

Area alUraia 

Area aniiquata L. 
Seicbtwtsser 

A.rca barbata L. 
Area eorpuUnto Sm. 
Area emarginata 
Area glaeiaUs Gray 
Area glemerula DaU. 

Area imitata 8iu. 

Area Utetea Moot 

Area navtctOaris Brag. 

Area Noae L. 

Area noduiosa MQU. 

^f»t oHigua PUL 

ylr<:a peciuncuioides Scaochi 

ArM peehmeukideSi var. xe^enMonalis Sc. 

y^rta pteroessa 8m. 



393 



20 
86 


f. 
m. 


1 2 

21 


f. 

iU. 


t91 


f. 

m. 


2 — 100 
3—182 


f. 
m. 


200 — 242=; 
305— 


f 

Ul. 


6—8 
10—14 


f. 

m. 


2^ — 1622 
46-2966 


£. 
m. 


4v / 

908 


f. 
m. 


2000 
5303 


1 
m. 


I — 300 

1—548 


f 

m. 


5—73 


t 

m. 


2 — \2 

3— 58 


f. 
m. 


18—450 


f. 
m. 


91-994 


f, 
m. 


1—300 
1—548 


f. 
m. 


337—464 
615—848 


f. 
m. 


1875—2435 
3428—4453 


f. 
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Area raridentata ^\ Ood 

groes in Nonv egtm, Ueiner ao den Hebriden, am kleinaten bei 
Gibraltar 

20 1 so f. 
36 ^:i73 ni. 

Area It lragona Poli. 

30—450 f. 
54—822 m. 

Area tuberculosa 

an Maogroveasteu. 

Arcinelia pHeata Moot. 

ao -300 t 
36—548 DL 

Artemis exoleta Forb. 

1—50 ^ 

1—91 DL 

Artemis Hncta Pult 

i~6o f. 
1—109 m. 

Asaphis deJloraUi L. 

in pflansenbewachaenem Schlamm ein^ Centimeter tief eing^ 
graben. 

As tart e bipartila Ph. 

10 — 20 f. 
18—36 n. 

Astarie bareaUs Ch. 

8—6? f. 
14— UH m. 

Astorie eompresM Mont 

3 — JOOO f. 

5—3657 m. 

Astartc crcnata Gig. 

88—210 f. 
160—383 m. 

Asiarte eUipHca 

33 f 
tiO m. 

Astarte incrassata BriH?. 

30—40 f. 
54—73 m. 

Astarte lactea B. S. 

30—70 £. 
54—128 m. 

Astarte lens 

1—430 t 
1—785 m. 

Astarte Alacaudre^vi ISiii. 

70 f. 
128 m. 
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AsUtrie mogeUanica Sm, 

20 — 1 50 f. 
36—278 m. 

Aslarte pusilla F, 

70 f. 
128 m. 

Astarie quadrans 

27 f. 
49 m. 

Astarte semtsukabi Park. 

30—40 f. 
54-73 m. 

Astarte sulcata da Costa 

gross in Kugluiul, kleiner nach Ftnnmarken und nach Gibraltar 
zvi werdend 

5 550 f. 
9—1005 m. 

Astarte triangularis 

hSu^ aaf deo Hebriden, fehlt id Skandinavien, selten aber gross 

l>ei Gibraltar. 
Astarte uftdttta G. 

1 — 100 f. 
1—182 m. 

Avicula crocea Chera. 

zwisclicn Afytiltts am Felaeii aageheftet. 
Avicula gtorgiana 

auf Secpflauzcu augelieiti'l. 
Avkula kifundo L. 

1 — 205 f . 

1— 374 m. 

Avicula smaragdina Keeve 

3—12 f. 
6—21 m. 

Avicula sptamuhsa Lam. 

30 f. 
54 m. 

Avicula UtrenHm Lam. 

U— 137 m. 

Axinea arabica H. Ad. 

8—10 f. 
14—18 m. 

Axinopsu orbiculafyi Sars 

2 — 120 f. 

3— 218 m. 

Axinus eyciadicus Wood. 

30—1750 f. 
54—3199 m. 

Axinus eumyarius Sara 

200 — 1456 f, 
365-2662 m. 
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396 LttnelUbnmeliiiito. 
Axfmts ferrugimmts Forb. 

Aximu flexwmts Mont 

Axinus incrassalus Jeffr. 

Axifius obfsus Verrill 

Axinus pkmahts Jeffr. 

Axinus subovalus Jeffr. 

BasUism alia W. 

BasiHssa lam^ W. 

Bornia carbuloides Phil. 

Buskia panamensis Dall 

i^iux^^ Guerinu Payr. 

CalUsta convexa 

CalUsta fUmia Lain. 

CaUocardia (?) AdamsU Sm. 

CaUocardia atlantica &>m. 

Cathcardia guilata Ad. 

CaUogoma Leeatia Dall 



25—119 


f. 


45— 21G 


m. 


2 — 1012 


1 


3—1849 


m. 


40—1785 


f. 


73—3263 


m. 


50—60 


f. 


91—109 




432—544 


£. 


739—994 


m. 


1300—14014 


f. 


2377—2674 


tn. 


390 


f. 


712 


BL 


2050 


f. 


3748 


m. 


1 — 2 


f. 


1—3 


m. 


51 


f. 


93 


m. 




f. 


IfU 


DL 


3—30 


f. 


5—54 


19. 


10 — 20 


i 


18— 3U 


m. 


2450 


f. 


4480 




I \J\J\J 


f 


1828 


m. 


48 


f. 


87 


m. 


880 


f. 


1609 
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Capsa fragiUs L. 

Cardiia acuieaia PhU. 
CardUa affims 
Cardiia astartoides Mart 

Cardiia cafycuiaia Imbl 

Cardita corbis Pli. 
Cardiia excmata Desh. 
Cairdiia hOeosittia 
Cardiia sguamosa Lam. 
Cardiia sulcaia Brag. 

Cardie irapezia MiiU. 
Cardiia (AcOnoboius) veiuOnus 
CdrdHeila exuiaia Sm. 

CartUteUa iorresi Sm. 



1—30 £. 
1—54 m. 

20 — 30 f. 
36—54 ID. 

6—12 f. 
10-21 m. 

20 — 274 f. 
36—500 m, 

I 1 20 f. 
1—218 m. 

6—552 f. 
10—1000 m. 

2 — I o f . 
3—18 m. 

6—12 f. 

10—21 m. 

»5— 95 f. 
27—173 m. 

1 — 10 f. 
1— 18 m. 

1—25 t t 95 f. 
1—45 m. t 173 m. 

17 f- 
31 m. 

100 — 150 f. 
182—273 m. 

3—28 f. 
5 — 51 m. 

Cardium acuUatum L. 

bei tiefer El>h( iin Sande steckend, wobei die gefinmsteo Sipho- 
nen alleiu herauftseben 

10 — 50 £. 
18—91 m. 

Cardium HUare Lw 

-'—45 ^• 
3—82 m. 
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Cardmm echtnatum L. 

1 — 114 f . 

1— 207 m. 

Cardmm edule L. 

Seiohtwaeser. QeselHg in sandigen Biichten mil Kicsgeroll, anch 
ill deni Braekwaaser an der MQiiduDg kleiner Flfime gut ge- 
deiheud 

1 — 10 t 

1— 18 m. 

Cardium fleganhUum Park. 

25—50 ^• 
45—91 m. 

Cardium exiguum Gm. 

5—^4 ^. 
9—43 m. 

Cardium /asciaium M. 

5 — 100 f. 
9—182 m. 

Cardmm grSrUandicum Chan* 

2 — 22 f. 

3—40 m. 

Cardium hcmicardium L. 

in aandigem Sohlamm eingegraben. 

Cardium hians Brocchi 

20 — 100 f. 
36—182 nu 

Cardtum uiandieum 

33—117 
60—213 m, 

Cardium minimum Phil. 

5—645 
9—1179 m. 

Cardium norvegicum Sp. 

8— 50 f. 
14—91 m. 

Cardmm ohhmgum Gm. 

20 — 30 ^• 
36—54 m. 

Cardium papillosum Poll, 

2— 500 I. 

3— 914 m. 

Cardmm pinnulatum 

5—33 f- 

9— 60 m. 

Cardmm pukhettum Gray 

2 — 40 f. 

3— 73 m. 

Cardium rustic urn 

wird sOdlich vom Kaoal grSssery aebr gross bei Gibraltari nimmt 
dann nach den Kaoateo raadi ao Groaae ab. 



I 
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Cardntm senHeosum 



Cardium sukalum Laiu. 



Cardium tfnuicastatum Lam. 



Ceraiisokn legumm L. 



Chama BnddintM 

l»ei Puuattia an FelscD aogewachsea. 
Chama g ryphoides L. 



C/tama sulphurca Keeve 



Chametra ht n donga ta Lam. 
auf Koraileoriffeu 

Chione caMceUai» L. 



Circe dermudensis Bm. 



Cirft cfwea Gray 



Cinr^if mtnuna Moot 



CiW<? scrip/a L. 



ClavagrlUi halanornm ScaccM 

in Balanuskolonien. 
ClavageLUi meliteiisis Brod. 

in Sand oder Feben eingegraben. 
ClavageUa tarresH Smith 



Clavagella sp. 



CUmentia papyracea Gr. 
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6 — 12 f. 

10—21 m. 

20 f. 

36 m. 

2- - t M f 

3 — 'Si ui. 

1 20 f. 

1—36 m. 



I — .}-o f. 

1—822 m. 

6 f. 
10 nu 

4 f. 

7 ro. 

20 f. 

30 m. 

435 
796 m. 

2 — lO f. 

3— 18 m. 

4—205 f. 
7—374 m. 

3—18 f. 
5—32 OL 



3— n f. 
5—20 m. 

20 f. 
3d m. 

3—11 f. 
5—20 m. 
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Coehdon ehngahis CSarp. 

Corbula bicarinata 

Cwhula crasM Hinds. 

C&rdula ^f9Mtta Dall 

Corbula crythraea H. Ad. 



7 ^• 
12 m. 

7—17 t 

3—11 f. 
5—20 m. 

f. 

3t} m. 
20 — 40 t 

36—78 m, 

Cothtthi i^ihha Olivi 

Inn boiiUerlo wiirdcD in eioem Netz 3152 Stuck, ein andeimal 
7888 Stfick gefangen 

3—1476 f. 
6—2698 m. 

Corbula mediterranea Costa 

20 — 120 f. 
36—218 m. 

CorhUa nucleus 

int nm grosstcn in den Britischcn Meereiif wird kleiner nach 

Urotiiheim wie nacb LissaboD 211 

2—50 t 80 t 



C^buia PkUippU Sm. 
CorhUa htniaUa Hinds 

Crassatiila jUiridana Dall 
Crussaiella gMma 
CrassaieUa parva Ad. 

Crassatclla rhomboides Sm. 



Crenatula 

in Spon^on. 
Crrnrlla decussata Moot* 



3_91 m. t 146 m. 

43s f. 

4—25 t 
7—45 m. 

3—50 f., am hiufigsten in 25 f. 
5 — 91 m. 46 m. 

ir f. 
20 m. 

390 f. 
712 m. 

6—28 f. 
10—61 UL 



I —1750 1 
1—3109 m. 
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Crenella discors 

bildet aieh mit ihren BjnMusfiUleii am Seealgen etn Nest 

X— 54 m. 



Crenella dnforicata d'O. 
CreneUa gkaUbUa 
Crenella laevigata Gray 
Crenella laeois Beek. 

CremUa marioncmis Sin. 
CreneUa marmofoia Forb. 
Crenella nigra Gray 

Cfy^odon iariarensts Dall 

Crypiodon buUulm Reeve 

Crypioim faUUandieus Sm. 
Cryptodon /lexuosus Mont 

Cfypiodm Geuldd PhiL 

Cryptodon obesus 
Cryptodon p y r^brmis DaU 
Cryptodon Watsoni Sm. 



51 f- 
93 ni. 

1 — 110 f. 
1—200 m. 

3— 60 f. 
5—109 in. 

4 — 60 f. 
7—109 m. 

140 f. 
255 m. 

I — 100 f. 
1—182 m. 

5— «50 f- 
9—273 m. 

276 f. 
503 m. 

15—20 £. 
27—36 in. 

3—5 f. 
5—9 m. 

10 — 500 £. 
18—914 m. 

10 — 250 f. 
18—456 m. 

60 — 430 f. 
109—785 m. 

85—731 f. 
155—1336 ID. 

150 

278 m. 
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Cumif^w cearciakt 



Lainellibrancluat4b 



CuUelhts pdlucidm Peiin. 
Cuspidana paiagonica Sm. 
Cuspidaria {Cardiomya) striaia Jeffr. 



Cyamifim mimttuni Fabr. 

uater Stcincn und Algen 



Cyclas punrfifrra Quppy 

Susswiwser. 
CyelocartUa iareatis CodiimI 



Cyclocardia norvcgUa 
Cyelocardm NovanfrUae 
CytnaMca ouidefUaMs Dall 
Cyprieardia coralUophaga Lam. 
Cyprieardia Renien Nardo 



Cyprina tsUmdica L. 
auf SoUammboden 



Cyrma inarUima 

im Schlamm unter Pflaosen in der Elotiinme. 
Cyriadaria Kurriana Dunk. 



Cytkerea afftnia 
Cytherea apicaUs FhiL 



/ 


1 


12 


m. 


9 — lOO 


I 


16—182 


UL 


401 687 


f. 


'61 — 1200 


111. 


59 


f. 


107 


m. 


1-5 


f. 


1—9 


m. 


1 — 80 


f. 


1—146 


m. 


w % § 


f. 


109--194 






f. 


49 


m. 


26 


t 


47 




z 


£. 


8 


•Ha 


2 — 10 


f. 


3—18 


m. 


I — 100 


f. 


1—182 


QU 


2 \ 0 


f. 




in 

UI* 


10 


f. 


18 


zn. 


30-40 


f. 


54—73 


m. 
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Cythcrca lUacina Lum. 
Cylherca Ckione h, 
Cyihcrea CyriUi ficaochi 
Cythcrca cucymaia Dall 
Cyiherea rudis Poll 
CytkerM veneHana "Lsm, 
Dacrydium mcridiotuiUs Sm. 
Dacrydium vitreum M51L 
Damia umdoHoia Sm. 
Decipula ovata Jeffr. 
Dcmuthmya mactroides Dall 
DipiodatUa aptcdUs Phil. 
Diplodonta corpuUtUa Sm. 
DipknUmia rokmdata Mont. 
D^iodofUa semkupera Phil. 
Diplodonta TorcUi Jeffr. 
Diplodonta trigomUa Br. 



lO— 


I* 


18-36 


m. 


5—40 


t. 


9—73 


m. 


30-40 


t 
1. 


54—73 


m. 


25 — iti 


t* 


45—202 


m. 


2 — 70 


r 
I. 


3—128 


m. 


1 — 40 


I. 


1—73 


m. 


too — 150 


f. 


182—273 


m. 


30—2750 


f. 


64-5028 m. 


«5— 150 (•) 


46—273 


m. 


i^o— 552 


t 


218—1000 


m. 


122—741 


f. 


m— 1354 


m. 


1 2^ 60 


f. 


21—109 


Ui. 


6—28 f. 


10—51 


m. 


I — 60 


f. 


1—109 


ID. 


10 


f. 


18 


m. 


'450 


#. 


2651 


m. 


4 — 1 20 


f. 


7—218 


m. 



404 LMneiUbranchuiU. 

Diplodonta turgid a Verrill 

69 f. 
126 hl 

Dofiax assinnlis 

bei Ebbe einige CcntimeUir tief im Saode vcrgraben. 



Dtmax niHim Desh. 

Dottax polUa Poli 
Donax semisiruUa Poli 



6-15 f. 
10—27 m. 

5—30 t 
9—54 UL 

I — 20 f. 
I — 36 m. 

Dottax trunaUus L. 

2 cm iin Sande eingq;raben| kanit Bich durch kune Spr&nge vor- 
wartaacbnellen 

1—45 ^• 



1 — b2 m. 

8 t 
Uhl 

5-7 f. 
9 —12 iiL 

1-5 
1—9 m. 

1 — 40 f. 
1—73 m. 

6 — 29 t 
10—63 m. 

1—60 f. 
1—109 m. 

Drcyssena polymorpha 

Sfiaswasser. Ist vom Sdiwsnen Mew atw die Donaa Iwimaf- 
gcwandert; seit 1860 den Main henuf bis Bamberg und (lurch 

den Donau-Mainknnul his Xfirnljei'g vorgedningen. Nach Mokr^h 
ist diese WaodcruDg durch die Schifffahrt veraolasat, also jiassiv 
erfolgt 

1 — 30 f 
1 — 54 m. 

Ensis ensis L. 

13—23 f. 



Donax venusia Poli 
Dosmia Deshayesii Ad. 
Dosima eryikraea Bonier 
Dosnud exoieia 
Dosmia histrio Gm. 
Dosiftia Imcia Polt 
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EfviUa bisaUpta Qoald 

2— lO f. 

3— 18 m. 

Efvilia casianea Moot 

2 — lOOO f. 

3— i82» m. 

Ervilta coficentrica Gouid 

20 f. 

36 nu 

ErvUia scaluda lasel 

15—^5 f- 
27—45 m. 

^oAfOMMa 7f»filMK' Sow. 

1-2 f. 

1—3 m. 

Gastratta fragilts L. 
Seicbtwawer. 

Gastrochacna 

kann in Felsen oder Sohaien bohren, aber auch im Sonde sich 
eine Bohre bilden. 

Gasirockaena cune§/brmis ham. 

If 30 f. 
1 f 45 m. 

Gttsirochaena lameUosa Desfa. 

8 f. 

14 m. 

Gastrochacna modiolina 

baut in Felsspaltcn aus Frcmdkorpern ein flaBcheafdrmiges Nest 

1—60 f. 
1—109 m. 

Gastrocharna Polii Phil. 

bohrt Pcctuncuius pUosus bei Triest an 

10 — ao f. 
18—36 m. 

Gemma ToUenn St 

3 f 

5 m. 

Glomus japoniats Sm. 

1875 f. 
3428 m. 

Glomus nitens Jeffr. 

500—1900 f. 
914—3474 m. 

Glomus simplex Sm. 

712 m. 

GeukUa eerma Ad. 

20 1 
36 m. 

Walther, £ialoiiuBg in dio Ueologic. 27 
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Gouldia nuutracea G. 

Hemkardui /ornictUa Sow* 

iliatella arctica 

Nintiiies pusio L. 

Idas argenieus SfSte, 

Idas DalU 8m. 

Isocardia cor Im 

JtUia expasUa Gould 

Kcilia abyssicola Forb. 

KelUa corbuUndes Phil. 
Setohtwaaser. 

Kcilia lactca Brown. 
Kcilia nucuUna v. Mart 
KelUa pumiia Wood* 
KcUia rubra Y. 
Kcilia suborbicularis Mont 



3—15 
5—27 m. 

5—20 f. 
9—36 m. 

1 — 30 t 
1—54 m. 

I — 90 t 
1—164 m. 

00 ] ^14.50 f. 
Iblti— 2651 m. 

390 t 
712 m. 

50—1785 f. 
91—3263 m. 

40 1 
73 m. 

70 — 180 f. 
128-328 m. 



10—60 i. 
18—109 n. 

20 — 125 f. 
36-^27 m. 

649 f. 
1186 m. 

1-7 
1—12 m. 



1—205 f. 
1—374 m. 

lebt oft in kleinen Kolonien von veraciiiedcnen AlCentadien in 
flohlammerf QUten Konchilien» s. B. Venus virgmea. 



Kellia symmetros Jeffr. 



1750 f. 
3199 m. 



Digitized by Google 



Liim«Un>randii»t«. 407 

KeUUUa abyssicola Sars. 

20 — 500 f. 
36—914 m. 

KelU^ miUaris FhU. 

20 — 650 f. 
36—1188 m. 

LacLnLardium norvegiciun Spcng. 

5-50 ^ 
9--91 m. 

Lasaea rubra Mont 

unter Stcinen, in Feisapalten und auf SeepflanceD in der Fluth- 
zone haufig. 

1—628 f. 
1—1148 m. 



Ijeda abyssicola Tor. 
L^da arctica Gray. 
Zjeda caudal Donov. 
Zeda cesiroia DalL 

Z^da commtUata PbiL 
Z^kt excisa PhiL 

I^da expansa Jeffr. 
Z^da lata Jeffr. 
Z^da UmaitUa Say. 
Z,eda mcssanensis Seg. 

Z^da mmtUa MQIl. 
Z^da pcUa L. 



130 — 160 f. 
236—291 m. 

5—1333 f- 
9—2437 m. 

8 i6n f. 
14— 2i>i m. 

45 m. 

40 — 120 f. 
73—218 DL 

1675 f. 
3063 m. 



690 


»75o 


f. 


1261- 


3199 


IQ. 




1785 


f. 


45— 


3263 


m. 




—88 


f. 


113- 


-160 


m. 


217 


.544 


f. 


396- 


-994 


0). 


12- 


-420 


f. 


21- 


-767 


m. 



10 — 50 f. 
18—91 m. 

27* 
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408 LMoellitifViieliitttA. 
Lcda pemula MfllL 

Leda ponionia Dall. 

Leda pmio Phil. 
l^da pusUUasa JeHr. 
Leda pygmaea 
Lcda seriacea JeHr. 
Leda ienuiscuia 
Leda tenuisukata 
Leda tUHma Sm. 
Lepien nitidum Tart 
Lcpton squamosum MouL 
Ldg%Ua projundissima Forb. 



Ligula suula Sow. 

Seiebtwasser. 
Lima angukUa Sow. 



Uma ehngaia Forb. 

Lima cxcavata Fabr. 
Lima JragUis Scaodii 
baut kein Nest 



5—210 f. 

9— 383 OL 

634—812 f. 
1159—1484 m. 

»750 f. 
469—3199 DL 

202 — 1450 f. 
368—2651 m. 

25—50 f. 
45—91 m. 

740—1450 f. 
135a_2651 m. 

33 f- 
60 m. 

1—150 £ 
1—272 m. 

2740 t 
5010 D. 

10— t 'ri f. 
18—218 m. 

I — 12 f. 

1—21 nu 

80— iHs f 
146—337 lu. 



2— 12 f. 

3— 21 m. 

55 f t 140 
100 m. t 255 m. 

10—775 t 
18—1417 in. 

1-^30 f. 
1—54 m. 
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Lmuq gihba J^Er. 

1450—1785 f, 
2651—3263 m. 

Lima hiam Gm. 

sehw&Dunt radcweiee dordi das Wtm', baut sich aus FVemd- 
korpem ein Nest, lebt gesellig. 

I — 110 f . 
1—200 hl 

Lima mjlata 

das Thier kaan eich nioht gams in eeine Sdiale surBokdeken, 
schwinunt tnit lieftigen Stfieaen frei im Waaaer nmher, baut sich 
ein Nest aus Frcnidkorpem. 
Lima Loscombi bow. 

5 — 100 t 
9—182 m. 

Uma muUiccsiaia Sow. 

2— 1075 f 

3— 1965 m. 

Uma ovata Wood. 

1450 f. 
2661 m. 

Lima pacifica 

anf ICoraUeariffcD unter iSteioen 
Uma pygmaea Phil. 

25—150 f. 
46—273 m. 

Uma Sar<si {Ungnlata S) 

ihr Nest iu einc grobsere leere Muschelscholc liinein 

80 — 300 f. 
U6— 546 UL 

Uma sqtutmasa Lam. 

2 — 70 f. 
3—128 m. 

Lima sudaurkuia Mont 

8—15 f. 
14—27 m. 

Uma subovata Jeffr. 

10—1450 f. 
18—2651 m. 

Lima suktUus I^eaoh. 

69 m. 

Lima tenera 
ohne Nest 



Lmaea Brenmana Dall. 

15—805 f. 
27^1472 m. 

Umaea pecHnata H. Ad. 

40 f. 
73 m. 
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410 ItwimHihranrhhln 
Limafyila erasxa Fnik 

LmafuUr sef^fra JhSL 

Umaittla sukata 

Umahtla suhauriculata Mont 



50- 
91- 



-548 m. 



Umopxis marUa Broeehi 



Lmepsis horeaHs Wood 



Limopm taarumensix Sol 



LUno^is ntimtia PhiL 



Limopsis muUistriata Forak. 



Limopsis sinmmea Sn> 



Umopsis teneUa Jeffr. 



UthodfmiiiK dai tylus Cuv, 
Seielitwaiitier. 

Lithodomus Utkophagus Lam. 



10 — 300 f. 
18— 548 m. 

50—150 f 
91— b22 ra. 

30—40 f. 
54—73 m. 

10—120 f. 
18-218 m. 

21— 1 100 {. 
38-2011 m. 

100—567 f. 
182—1036 m. 

a— 10 f. 
S— 18 nt 

192—3740 f. 
5B3— 5010 m. 

100—150 f. 
182-273 m. 

80 — 450 f. 
140—822 m. 

5—20 f. 
9--36 m. 

70—150 f. 
128—273 m. 

150 f« 
274 m. 

1450 f. 
2651 DL 



1—2 f. 

1—3 in. 
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LUkodomui mabtccamu Reeve 

Lophocardtum Amteitae DaU. 
Loripes lacieus L. 
Ludna honaUs 

Ludna cobtmbeHa Lam. 

L.Hcina dt ntijera J. 

iMcma dhatieak^ L. 
iMekut /errugtm»M Foclk 
iMcina JUosa 
LMchm flexmsa Moat 
LMcma iactea Ik 

Luema leucocyma DalL 

Lucina iettcoma 

ZMcifia pecten Lam. 

iMcina Sombrercnsis DaU. 



lAuhta spm^em Mont 

wird wesdich von Ei^laad groaser 



411 



8 & 
14 m. 

8— 25 t 
14—45 m. 

1—628 f 
1—1148 ra. 

1—530 f- 
1—968 m. 

7 — 20 f. 
12—36 m. 

5—20 f, 

9— 36 m. 

10— 70 f. 
18—128 ni. 

1 19 f. 
216 m. 

30—142 f. 
54—258 m. 

1 — 150 f. 
1—273 m. 

I — 20 f. 
1—38 m. 

5—683 f. 
9—1248 m. 

I — 15 f. 
1—27 m. 

1—795 m. 

50—85 f. 
91—156 m. 



10 -100 f. 
18—182 lu. 
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Lucina teUmoules 

latam iransversa Br, 

iMcinopsis undaia Peuu. 

Lutetina antarcHca C. V. 

Lutraria 

oft in grobem Kiea. 

Lutraria eUiptica L. 



Lutraria ohlonga ChemiL 
Seichtwasaer. 

Lutraria rugom CSienm. 



Lyonsia aremfsa Moll. 



Lyomia corruscans Sc« 

kkbl dfih SflDdkSrner an die Seliale 



Lyonsia formosa Jeflr. 
Lyonsia hyaUna 
Lyonsia norvcgica Chemn. 
Lyonsia striata Mont 
LyoHsieUa papyraeea Sm. 
Lyonsiella radiata Dail. 
Mocha {Azorj coarctetta Om. 



II f. 
20 m. 

lo i 
18 m. 

3 — 130 f. 
5—236 m. 

45—70 f 
82—128 m. 



I — 22 f. 

1—40 m. 



I — 4 f. 
1—7 n. 

2— 23 f. 

3— 42 m. 



20 — 70 t 
36—128 m. 

349—620 f. 
637—1133 m. 

30 f. 
54 u. 

4 — 80 i 
7_146 m. 

20 — 70 i 
36—128 m. 

1900 f. 
3474 m. 

369 449 f. 
674^-820 m. 

10 f. 
18 m. 
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Macoma brnnfrons D. 



Macoma cakarea Chemn. 

Macoma fragilis Ad. 

Macoma sabulosa 

Mactra dliptica Brown. 

Mactra lateralis Ijam. 

Mactra plicataria L. 

Mactra rugosa 

gn>8H iu Faro, klein bci Cadiz. 

Mactra solida L. 

Mactra solidissinia CheniD. 

Mactra stultontm L. 



Mactra subtruncata da Costa 

im Scichtwasser auf Sandl)oden. 

Mactra triaugula Ren. 
Malic tia (Tindarta) acinula Pall. 
Malletia cuneata Jeffr. 
Malletia excisa Phil. 
Mallrtia gigautca Siu. 



12 £. 

21 m. 

I — 40 f. 

1—73 m. 

1—6 f. 

1 — 10 m. 

I — 142 f. 

1—258 m. 

7—50 f- 

12-91 m. 

.5 f . 

9 m. 

3— 12 f. 

5—21 m. 



I — 205 f. 

1—374 m. 

I — 12 f. 

1—21 m. 



• 1—35 f- 

1—04 ui. 



8—20 f. 
14—36 m. 

1019 f. 
1862 m. 

337 — 1800 f. 
615—3291 m. 

1125— 1785 f. 
2056—3263 ni. 

1-60 f. 
1 — 109 in. 



414 I^roollilininehiata. 
Malletia goniura Dall. 

Mallefia obtusa Sure 

Mallrns albus Lani. 

Afargarita undulata 



Martcsia striata L. 



Mcrcrnaria violacca Schiim. 



741 f. 
1354 m. 

200 — 1340 f. 
365—2450 m. 

3—12 f. 
5-21 m. 

30 — 40 f. 
54 -73 in. 

49 f- 
89 m. 

3 f . 



Mcsodfsma 

sehr hiiufig auf einer Saodhank in dsr Tasmanbai. 
Mcsodcsma cornea I'oli 

am flaclipu Stnind. 
Affsodrsnta donacilla Dcflh. 



Afrsodrsma glabralum Lam. 

9 -12 cm ill! Sund vergraben. 
Alodiola adriatica Lam. 



Afodiola barbata \^ 



Modiola costnlata Risso 



Afodiola discrr/>ans Lam. 



bci Fiimie in Ascidien lebend. 
Afodiola discors L. 



Modiola glabcrrima Dunk. 



Alodiola hamata V. 

ScichtwasHur. 
Afodiola modiolus L 



1-2 f. 
1—3 m. 



6-45 
10—82 in. 

«— 95 f- 
1—173 m. 

2 f. 

3 m. 

20 f. 
36 m. 



»— 530 f. 
1—968 m. 

6—15 f. 
10—27 m. 



I — 100 f. 
1—183 m. 
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Modiola parasitica Desh. 

in Teredolocbern an Ankcretockcn 



Modiola phaseolina Ph. 

Modiola tulipa Lam. 

Modiola umbilicata Peun. 

Modiolaria corrugata 

Modiolaria discors L. 

oft in Zwcigon von Corallitia officinalis 

Modiolaria Krrguclcttsis Sm. 

Modiolaria lauigrra Dunk. 

Modiolaria marmorata F<»rl». 

auf Lamiiiaiien, untor Stoincn iiml in Ascidien. 
Modiolaria nigra Gr. 

Modiolaria semigranata Reeve. 

Modiolaria trapetitia Lam. 

Montacuta bidentata Mont. 

Montacuta Dawsoni Jeffr. 

Montacuta fcrruginosa Mont. 

Montacuta Maltzani Verk. 



25 f. 
45 m. 

1 — 150 f. 
1—273 m. 

6-45 f- 
10—82 m, 

4-5 f. 
7—9 m- 

33 f. 
60 lu. 



1-1785 f. 
1— 32(iH m. 

25 f- 
45 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

I — 150 f. 
1—173 m. 



I — 107 f. 

1 — 194 m. 

1675 f. 

3063 m. 

12—245 f. 

21—447 m. 

3—1366 f. 

5—2497 m. 

3—1750 f. 

5—3199 ra. 

3—733 f- 

5-1340 m. 

i ^5 f- 

5—45 m. 



416 I^mdlihnnchiate. 



Maniacuia Baula Ad. 

28 f. 
51 m. 

Montacuta pura Sm. 

450 — 620 i 

822~iiadIiiL 

Mtmtiuuta suhstriata Mart. 

oft in saudigem Scblaium auf dcu Bauclistachelo vou Spaiangus 
purpureus 

5—250 f. 
9—456 m. 

Mya armaria Tj. 

auf Kies, Saud, Tiiongrund 

1—52 t 

1— 96 BL 

Mya bys<;i/t ra 

tic^ /.wisrhoii Stoinon Insr, aber am glatten Meeresbodeo be- 
festigt nich init ihrcm Byssus. 

Mya truncaia L. 

in ticforcm Wassar oar junge Ezempkre; auf Sand, Thoo, 
Soblamm 

1 — 100 f. t 1 — 1333 
1—182 m. t 1—2487 m. 

Myochama anomundes Stutcb. 

2— 38 f. 

3— 69 nu 

Myodora pandori/brmis Stutch. 

2— 15 i 

3— 27 n. 

Myonera paucistriata DalL 

193—880 f. 
352—1609 nk 

Myrifta Coppmgeri Sm. 

1400 i. 
2560 m. 

Mytilimrria Jlcxtwsa Ver. 

312 1 
569 n. 

MytUus adritUicus Lam. 

2— 50 f. 

3— 91 m. 

MyiUm edulis h, 

cireumpolar i — 50 t 

1—91 m. 

Myiilus exustus iieeve 

350 ^ 
639 m. 

Mytiius meruUanaUs Sm. 

ISO f- 
273 01. 
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Mytiltts minimus I'olL 

1 —2 f. 

1—3 m. 

Mylilus modiolus L. 

t — lOO f. 

1—182 m. 

Mytilus pictus B. 

lO f. 

18 ra. 

Mytilus pliascoUnus Phil. 

I — 3000 f. 

1—5486 m. 

Mytilus ungulatus K. 

2 — 10 f. 

3—18 m. 

Netiera abbrcviata Forb. 

40 f. 

73 m. 

Neaera annularis Jeffr. 

2QO— 1785 f. 

529—3263 m. 

Neacra arctica Sars. 

50—200 f. 

91—365 m. 

Neacra costellata Desh. 

10 — 100 f. 

18—182 m. 

Neacra cuspidata Oiivi. 

10—185 f. 

18-337 m. 

Neacra clcgans Hinds. 

7-63 f. 

12—115 m. 

Neacra Jugosa Wood. 

50-450 f. 

91—822 m. 

Neacra Kcrguclcnsis 8m. 

120 f. 

218 m. 

Neacra obesa Lov. 

20—2435 f. 

36—4453 m. 

Neacra (Cardiomya) puUhclla H. Ad. 

10—30 f. 

18—54 m. 

Neacra roslrata Sp. 

10—300 f. 

18—548 m. 

Neacra striata Jeffr. 

435— M50 f. 

795—2651 m. 



418 LunelMfarandiuila. 

Neaera subtarta San. 

N&tera WoUastom Sm. 

Nicania Banks U Lcaeh. 
Nttcula aejiacensis Forb. 
JVucula corbuhides Scg. - 



Nucuia corticata MuU. 



NuaUa delphinodonia Migfa. 



Nueula elmensh 



Nucuia emarginaia Xjoid. 



Nucula expansa Reeve 



Nucuia iuconspicua H. Ad. 



Nucula Uicvis 

winl siidiich vun •Skuudiuavien klciner. 
Nueula margariktcea Ijem. 



Nucula nifidd Sciw. 

420 Stiick in eiuem Nctzzug 



Nucula nucleus Lb 



Nucula aiUfua Lam. 



Nucula projundorum bm. 



i6 — 123 f. 
29^-224 n. 

1000 f. 

5 — 100 1 
9^182 m. 

337—2808 m. 

1521 — 1536 
2781—2808 m. 

100 — 150 f. 
182—273 m. 

9 m. 

6 f . 
10 m. 

20 £ 
36 m. 

5—90 f 
9—164 ra. 

30—40 f. 
64^73 m. 



2 — 20 f. 

3— 36 m. 



f. 

14—54 nu 

2— 1 180 f. 

3- 2157 m. 

3-36 t 
5— -65 ID> 

2050 f. 
3748 DL 
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Ntuula proxima 



Nucula proxima 
Nucula reticulata Jeffr. 
Nucula sulcata Br. 
Nucula tenuis Mont. 
Nucula tumidula Malm. 
Nucula Verrilli Dall. 
Nuculina oralis Wood. 



Orbicula Cumivgii 

ao der Untereeitc von Stcinen angcbeftet 



30 f. 
54 m. 

30 f. 
54 m. 

420 — 1470 f. 
767—2688 m. 

5-208 f. 
9—379 m. 

3-365 f- 
5 — 666 ni. 

30—650 f. 
54—1188 m. 

1440 f. 
2633 m. 

15 -20 f. 
27—36 m. 



1-6 f. 
1 — 10 m. 

Ostrca arborea 

hangt tnmlwnformip an den freilicpcnden Wurzeln der Mangrove 
an der afrikanisehen KfiHto in solcher Mcnge, dass ein mil Austern 
bedecklcr Zweig oft vt)n einera Menschcn nicht getragen werden 
kann. 

Ostrea borealis Lam. 



Ostrea cochlear Poll 

Ostrea cristata Bom. 

Ostrca edulis L. 

Ostrea intbricata Ijun. 

Ostrea virginiana L. 



3 


f. 


5 


m. 


1 — 1000 


f. 


1 — 1828 


m. 


2-10 


f. 


3-18 


m. 


>— 45 


f. 


1—82 


m. 


28 


f. 


51 


ra. 


'—5 


f. 


1—9 


m. 



420 LamellihranchiaU. 

Pandora glaciulis Leach. 

Pandora inarquivalvis L. 
Pandora obtusa Leach 
Pandora rostrata \i. 
Pandora trilincata (?) Say. 



Panopaca Aldrovandi M. 

iSeichtvvasser. 
Panopaca nort'cgica Spengl. 



Panopaca plicata Munt 
Paphia glabrala Gmel. 
Pccchiolia abyssicola Sars. 
Pecchiolia granulata Seg. 
PccUn abyssorum Lov. 
Pcctcn clathraius v. Mart. 
Pecten coralUnoidcs d'O. 
Pectcn eflucns Dall. 
Pecten cxasperatus Sow. 
Pcctcn Jiexnosiis Poli 



2— 3^ ^• 

3— 58 m. 

I — 130 f. 
1—236 111. 

10 — 90 f. 
18-164 m. 

1-8 f. 
1 — 14 m. 

3-5 f. 
5—9 m. 



1—300 f. 
1-548 m. 

5-628 f. 
9—1148 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

50—1450 f. 
91-2651 tn. 

127—301 f. 
231 — 549 m. 

80 — 6,50 f. 
146— II HH m. 

60 — 120 f. 
109—218 m. 

7—70 f. 
12—128 m. 

85 f. 
155 m. 

59 f- 
107 m. 

4— 60 f. 
7—109 m. 



Google 



I^iollihranrhiala. 421 

Pecten fragilis Jeffr. 



Pccten gibbtis L, 

Pecten glyptits V^errill 

Pecten grdnlandiciis Sow. 

Pecten hyalinus Poli 

Pecten jacobaeus I^am. 

Pecten itica 

Pecten islandicus L. 

gross in Finnmarkcn, klciner in Spitzlx^rgcn 

Pecten maximus L, 



looo— 1785 f. 
1828— m. 

450 f. 

822 m. 

85-124 f- 
155—225 m. 

9—3263 m. 

6 — 40 f. 
10-73 m. 

10 — 50 f. 

18—91 m. 

6—10 f. 
10—18 ni. 



4— 114 f. 

7—207 m. 

5—30 f. 
9—54 m. 



Pecten oprrcularis L. 

genellig, auf tuiudigen) Grunde, sehr in dcr Farbiing variircnd 

1 — 205 f- 
1—374 m. 

Pecten pellucidus L. 

20 — 45 f. 
36-82 m. 

Pecten Philippii Reel. ^ 

8-35 f- 
14—64 m. 

Pecten Piisio I* 

auf fe8t<?ni (rrtinHc an Stcincn «Mlor Schalcn angt-hcftft 

I — 180 f. 
1—328 m. 

Pecten pustulosus 

60 — 4,^0 f. 
10f>— 7.S5 m. 

Pecten scpiimradialus Mull. 

auf iSchlamm gesellig (in cincra Ncte 800 lebende Excmplarc) 

I — 220 f. 
1—401 ni. 

Wallher, Elnleitang In die Gcolofie. 28 
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PecUn simHis Leak. 
Pecten smuoms Gm. 



FuUn striatus Mull. 

■n Steioeo mit dem Bymam ugeheftet 



Pecten sulcatus 

SeiclitwaBMr. 
Peeten temiieo*iai$ts 



PecUn testae Bivona 

J'ectcn tigrinus Miill. 



Peclcti varius L. 

Jnqge kben «uf iteiiiigam Gnmd in 18 m Tiefa 



baufig auf Acaneila uad Pctragorgia 



PeeiuMeuim assumlis 



Peciuncttbts formosus Reeve 



Pectuncutus gfycmeris L. 



Peetuneuhis msuirms Brooefai 



Pectuneuhts Uneatus FUL 



Pectiinculiis ovalus 

wird oft von Wurmern angebolirt 
Pectunculus peUmaius Gm. 



Pectuncuius pilosus 



20-185 f. 
36—337 m. 

1—35 
1—64 m. 



15—10 t 
27—36 m. 



5—30 t 
9 -54 m. 

2000 m. 

10—40 f. 
18—73 m. 



1— 100 m. 

140—700 L 
266—1280 m. 

8—12 £. 
14—21 n. 

7 — 20 f. 
12- 36 m. 

I — 120 t 
1—218 hl 

ft - 30 f. 
10-36 m. 

I f.f^o f. 

luLf 54 m. 



1010 f. 
1846 m. 

1—45 f« 
1—82 m. 
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Peeiuncukts Sicuhts Beeva 



Pectunculm undahts L. 

Peduncubu vUreus Lam. 

Pedum spondyhideum 

aaf Vanicuro stete in Koralleo dngeseiikt. 
Periphma compressa d'O. 

Periploma papyracea 

Pcriphma pcrtenuis Pult 

Petna Samoam Baird. 

Petricola iapicida Ch. 

Petricoia Lithophaga Rets. 
Seichtwaspor. 

Petricola pholadijormis L. 
Phohdidea papyracea Sol. 
/%a&u^!Mif^ tffoAi Verrin 
Pkoiadamya Loveni Jelle, 



20 — 30 f. 
36—54 m. 

20 t 
36 m. 

28 f. 
51 m. 



13 

23 m. 

60 — 109 f. 
109—198 m. 

10 — 30 f. 
18—54 m. 

10 f. 
18 m. 

7—8 f. 
12—14 ID. 



I — 4 t 
1—7 m. 

I — ?n f, 

1 — 3C m. 

69—130 f. 
126—236 m. 

85-1217 f. 
156—2225 m. 



Pkoias cantUna L. 
Seichtwaaser. 

Pkolas crispata L. 

gesellig in verba rtftem Thon, hohrt dea Stein von unten an und 
stirbt, weim cr durchbohrt \&% 

I — 20 f. 
1—36 m. 

Pkolas daciyius Ia 

1—2 f. 
1—3 m. 

28* 
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424 liameUihrnnchUl*. 

Pholas fiarva \jam. ' — '5 

1—27 m. 

Pholas tubifera 

in ultem Hulz bci Panama 



Pinna in gem F. 
Pinna pcctinata L. 
Pinna rudis L. 
Pinna squamosa (Jmcl. 
Pinna las ma nit a T. W. 



lo f. 
18 m. 

1—50 f. 
1—91 m. 

4—50 f. 
7—91 m. 

1—80 f. 
1 — 146 m. 

2— 10 f. f 24 f. 

3— 18 ra.t 43 m. 

69 m. 



Pinna tuberculosa 

bei Panama auf Schlammbanken und in Felsenspalten. 

Pisidium 

Su88waB8er; im AegeriHce sind die Schalcn mit starken UeWrzugcn 

von rothem bis schwarzbrauncm Eisenoxydhydrat vereehen. 
Pisidium nitidum 

im Zuricher See 2 m. 

Pisidium Asperi 

im Zuger Sec 200 m. 

Plicatula ramosa I>am. 

21 f. 
38 m. 

I t 150 f. 
1 t 273 m. 

59 f- 
107 m. 

•5—300 f. 
27-548 m. 

40 — 80 f. 
73-146 m. 

«55 f- 
282 m. 

1685 f. 
3081 m. 



Poromya anatinoides Forbes 
Poromya cymala Dall 
Poromya granulata N. W. 
Poromya Korenii Lov. 
Poromya laevis Sm. 
Poromya microdonta Dall 
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Porotnya rotundata Jeffr. 

1450 f. 
2651 m. 

Portlandia intermedia M. Sore. 

100 — 200 f. 
182—365 m. 

Portandia lucida Lov. 

20—650 f. 
36—1188 m. 

Potamoniya aequalis 

im Schlamm unter MaDgroven. 
Psammohia auratitia Lk. 

kriecbt wie eine Schnecke. 

Psammohia castrensis Sp«ag. 

18 f. 

32 m. 

Psammohia costulata Turt. 

I — 120 f. 
1—218 in. 

Psammohia /errocnsis Chem. 

1 — 90 f. 
1—164 lu. 

Psammohia modesta Desh. 

2 — 10 f. 
3—18 m. 

Psammohia tdlinella IJc. 

5—40 f. 
9—73 m. 

Psammohia vrspertina L. 

2 — 10 f. f 40 f. 
3—18 m. t 73 m. 

Psfudamussium strigillatum Dall 

687 — 1181 f. 
1256—2159 lu. 

PuUastra geographica L. 

10 f. 
18 lu. 

PuUastra virginea L. 

SeichtwasscT. 
Pythina setosa Dunk. 

5-86 f. 

9— 157 m. 

Raete pulchella Ad. 

8—14 f. 
14—25 m. 

Rangia cyrenoides 

an Untiefen des Mississippi 6—8 cm tief im Sand. 
Rupicola distorta Mont. 

10 — 20 f. 
18—36 m. 
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Sarepta abys^eob fillL 


2050 2385 f. 

0<40 — -iOOl III- 


Saxicava arctica L. 


2— 500 f. 
0 al4 lU. 


in Ftatagonien 


43-58 f. 

io — lUo m. 


Saxicava Guerini Ftyr. 


2 — 20 f. 


Saxicavo norvegica Sp. 


30—150 f. 

54—273 m. 


Saxitava ^MiuMg L. 


1—40 £. 
1—73 m. 


Saxicava rugosa L. , . • 

hat im vonlcrcii Mant('lran<l Kifs<lk(>ri>('irliiM ; st'hr vanetM«n- 
rcicU; ia KcUspalteu, in K«)uch}lioii, uu Sttpflauieu 

1 — 1622 f. 
1—2966 m. 


Saxicam rugosa var. praecisa 


25- "45 f- 

45—264 m. 


Saxicava tenuis ^ . j 
in der Ebbexone in wdcben Staneo bohrend, 

^ixieaoa transversa Ad. 


1— 15 t 
1—27 m. 


Sea^iarea inaequisukata 8m. 


2740 {. 
6010 n. 



Scintilla Oweni Deah. 

uuter Steiuea. 
ScinHlla rotunda Mb. 



ScroHeubtria C^ttatH Pktyr. 



4b — 70 L 
87—128 n. 

1—20 f. 
1—36 u. 

SeroUeukma hngiaUbis Sewsoiii 

50—1125 t. 
91—2056 m. 

Scrobicularia mfida HOll. 

3—400 f. 
5—731 m. 

ScrokaOarm fi^eraia BelL _ ^ 

1-12 1^ 
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ScfolncukLfia plana da Costa 

hiafig in braddacheii Flnsamfindungen 

Scrobkularia {Jacra) SeycheUarum Ad. 

Semele amabiUs 

Semtk infans Sm. 

Semele longicallus Sea. 

Semele fmculaides Conrad 

Semele profundorum Sm. 
Semele reticulata Gm. 



Sepi^er bUoctUaris L. 



Silenia Sarsti Sm. 



SoUeurhu antifuaius Pult 



SoUcurtus candidus Ben. 



SoUcurhtt eoaretahis Gnu 



Solecurtus scapula Tiirt. 



SoUcurtus strigUlatus BL 

schnfirt leicht seine Siphoneo ab 



I — lO f. 
i— 18 m. 

lo — 20 f. 

25—29 f. 
45—53 ffl. 

7 f. 
12 m. 

450 f. 
822 u. 

2— \2\ f. 

3— 22u m. 

1000 — 2900 f. 
182a'-5303 m. 

10 f. 
18 m. 

12 f. 
21 m. 

1100 — 2650 £. 
2011-^5 m. 

,5—20 f 
27— Ho m. 

8—30 f. 
14—54 m. 

4—30 f. 
7 — 54 m. 

I— Bo t 
1—146 BL 



I — 10 {. 
1—18 m. 



Sdlen 



nNst in feinem Sand 
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SoUn eoarctaius L. 

10—30 f. 
18—54 lu. 

S^en fnsis L. 

in a«idigeD Buchten 

1—50 t. 

1— 91 m. 

Solfn pfllHtiifnK Pcini. 

aiif i>cttluiiiiu, SuiiU, Kit'B, Gerolleu 

5 — 100 f. 
9—182 m. 

Solen ruiiis 

in grobem Sand iwisdien Steinen in der Ebbemne. 

Soitti siliqua L, 

in sciclitcin Wugser aiif mndigem Gruud gesellig lebend, oft 

t'itiige Ku88 ti«f dngegniben. 
SoUn Sloanii Gray. 

2— 10 i 

3— 18 m. 

S<Uen tenitis Fiitl. 

7—40 t 
12—73 m. 

Solett vagina Is. 

auf sandigcm Stnmd in geringer Twfe, mch an bnokischen 
FlnMmOnonngen 



Solemyu mediterranea Lam. 
SoUnomya velum 



2- 


— 10 


L 


3- 


-18 


m. 


I- 


— 12 


L 


1- 


-21 


m. 




30 


t 




54 





Sphfvin Birii^^fnnrit Tort. 
in iSU*iiiriU(fU 



Spotidylus aadratus Cbctn. 



4-25 t 
7—45 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

Spoudylus aurautnu Lam. 

un Korallen oder Muadieln angewachaen 8 m. 

Spondyhts gaedaropm L. 

I — 60 
1—109 

40 — 120 £. 
73—218 n. 

520 f. 
950 m. 



Spoudylus Gussomt Costo 
Spondyhts ostreoides Sm. 
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Sp&ndyhts zomiUf Lam. 

8 f . 
14 m. 

Syndosmya alba Wood. 

5—128 £. 
9—233 m. 

Syndosn^ apelitm Eeo. 

2 f . . 

3 m. 

Syndosmya intermedia Tbomp. 

15 — 100 f, 
27—182 m. 

Syndosmya nitida MQlL 

3— -2435 ^• 
5—4453 m. 

Syndosmya tenuis Mont 

Scichtwasser. 
Tapes aureus GmeL 

I — 20 £. 
1—36 ID. 

Tapes decussafiis- L. 

in der Fluthzmie 
Tapes eduUs L. 

5—40 t. 
9—73 m. 

Tapes kteia Poll 
BrackwaBeer. 

Tapes obscurata Desh. 

t 15—20 f. 
27—36 m. 

Tapes puUheUa Lam. 

ro — 20 f. 
' 18—36 m. 

Tapes puttasira Mont 

litoral, auf aohlammigem Kiee und Sand. 

Tapes ( Venus) pa/hnfra Woc^d. 

lebt gewolmiich frei; uber in rasch strumeodcu Wasser bcfestigt 
sie sich mit einige Fadeu an Steinen 

I— 10 £ 
1—18 m. 

Tapes undtUata Born. 

8—50 f. 
14—91 m. 

Tapes mrgifteus L. 

1 — 180 f. 
1—328 m. 

Tellimya Jerruginosa Mout. 

18^50 f. 
32—91 m. 
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TfUui^ nntea San 

TeUma tmrera 

in weiehcm, landigen Schlaoim 

TeiUna baiausimo Lb 

Teliina balthica L. 

ID der Fiuthzone auf ychlamm, 8and, Kies 

Teliina caUarea Cbemo. 
Teliina comprcssa Broccbi 
Teliina comociala Sui. 
Teliina cumana da Costa 

TWSfina crassa Gmel. 
Teliina donacina L. 
TdHna fohtla Gron. 
TeUina inearnata L. 
Teliina (Macoma) inflata Stimp. 
TeUina lata Qm. Midd. 
Teliina Murrayi Sm. 
TeUina nilida Foli 



lOO — I20 1 







ID 

18 


1 


6—50 


f. 
n. 


1 — 00 

1—109 


* 

L 

n. 


62—145 
113—264 


ta 

m. 


60—180 

109—328 


f. 
m. 


I ^ — 2 ^ 
• .J ^ . J 

27—46 


f. 


1—40 
1—73 


f 

m. 


1—50 
1—91 


t 

X. 

m. 


I— o2 

1—149 




1 — 35 
1—64 


m. 


I — 60 
1—109 


t 


70 
128 


L 


5-80 
9—146 


f. 


153 
282 


I 


1—30 
1—64 


t 
m. 
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TeVina puaOa FhiL 



Tellina pulchcUa Lam. 



TeUina rhowtboides Q,. G. 



3~20 f. 

5--3G m. 

I — 20 t 
1—36 m. 



TeUina serrata Br. 



Tellintt trnuis da Costa 
haufig an Sauduteru. 



Ti^eopsis coralUophilla Ad. 

auf Korallcaiiffen. 
Thracia Conradi 



Thruda convexa Wood. 



Thracia distoria Mont 



Thracia meridionalis Sm. 



Thracia n^fopsis M5U. 



Thracia papyracea PolL 



7%ma0 pkaseoHna Lain. 



7^lr»na perienuis Pult 



7)ir<i«»i pubescens Kieo. 



7}l>i0^ iruncata M . A. 



Tomocka ovata Peon. 



-21 



Ui. 



2— 45 f. 

3— 82 m. 



1—6 f. 
1—10 m 



3—30 t 
5 — 54 m. 

4 -628 f. 
7—1148 ra. 

8—25 t 
U— 45 m. 

20 — 150 f. 
36—273 m. 

4— 150 f. 
7—273 m. 

I — 164 f. 
1—299 m. 

3—80 f 

5 — 14t> m. 

10—15 
18—27 DL 

I — 20 f 70 f. 
1—36 t 128 m. 

10 — 60 t 
18—109 m. 

5 —loo i. 
9—182 VL 
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iiK'liif'ic Artfn sitecn immor, mogcn sic jiing oder alt scin, in 
lelK-iiilt' ikIit toilto Korallen so tief eingt'si^nkt, dass kaum der 
Rand ihrer Sohale herauHsieliU Dagegcn heftet tidl die grSsste 
und breitechiippigHte Art auf deo Philippinen nor an der Ober~ 
fUtche der Steiue an. 
TTridaena crocea Lam. 

8 f. 



Tfuhcna muHea 

Trigonetta aekatmo Chenw. 

DrigonfUii obrnm Fh. 

Seichtwaaser. 
Trifgonetia stuUorum L. 



14 lu. 

1—30 f. 
1 — 54 lu. 

10 f. 
18 m. 



5-10 f. 
9—18 m. 



Trigonia 

ist umgeben vnn einer Hullc scnkrccht stehender Kic 
(bei Trigonia ventricosa Kalkoadeln), welohe nach don Ifantel- 
nnd an I^ngt; Kunebmen, wihnad w» am Wirbel abgerieben 
aebeinon ; ^pringt 10 em bodi liber den Baod eiiiea Bootaa. 
Tngmm acuticostata 



Dngonia Jukem Ad. 

Cap Yoric 6 f. 



Tr^;oma Lamarkn Gray. 
Ttigoma marfftriiacea Laas. 



10 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 n. 

38 £. 
09 m. 

Drigonia pec fin at a T 41111. 

Der ,^titrulabe" fand oft fast nur abgcntllte liuke Scbalen. Nur 
in der Baaastnuse ein kleinea kbendea EienipUr Bwisohen 
Putuncubu, Venus, CrepiMa 

14 1 
26 ni. 

Trigonia uniopkora Gray. 

3—28 f. 
6—51 n. 

Turtonia mimita 
Soichtwasser. 
Ungulina oHonga Dand. 

8i'icht\vass«'r. 

V'cnus casitia L. 8 — 150 f. 

14—278 n. 
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Venus ef/ossa Riv. 

60 — 70 f. 
109- 128 m. 

Venus exoUta L. 

I — 10 f. 
1-18 m. 

Venus fasciata da Cofita 

I — 40 f. 

1— 73 ra. 

Venus /luctuosa Gould. 

2— 30 f. 

3— 54 m. 

Venus gallina L. 

2 cm tief iiu Sand vergraben 

1 — 100 f. 
1 — 182 m. 

Venm mercenaria 

1—8 f. 
1—14 m. 

Venus mesodesma Q. G. 

I — 1000 f. 
1—1828 m. 

Venus ovata Pcnn. 

1 — 145 ^• 

1—264 m. 

am Kabcl zwiachen Cagliori und Buna in 2000 m. 
Venus paphia L. 

7 — 20 f. 
12—36 ra. 

Venus philomclac Sm. 

100 — 150 f. 
182-273 m. 

Ventts pucrpera L. 

K»)rallonriffe. 
Venus rudis Poli. 

2 i»o f, 
3—218 m. 

Venus suhrugosa 

zwischen Stcincn in grobem Sand eingegraben. 
Venus verrucosa L. 

wird von England bin Gibraltar grosser, dann kleiner bis zu den 

Kanaren 

1—60 f. 
1—109 m. 

Venus zelnndica 

im Konig-Georgshafcn von Fucus moniliformis bcwachsen. 
Veneriglossa vesica Dall. 

84 — 100 f. 
153—182 m. 



434 Lanullibiiiidiiiita, 
Ventmfns irus L. 

Vcrticordia acuticoslala Phil. 

Vertitorilia ortuUa d'O. 

Verikerdia tcmaia J^SSr, 

Voia maxima L, 

Vohtta adyssicoia 

Vulsella 

dicbt gediingl in Honwokwimiiira. 
iV(MUa d^itaria L. 

Xyhpkaga dorsaUs Toft. 

Yoldia arcHca Gray. 

Yoldia (Portiandia) frigida ToreU. 

Yoldia hyperbarea Lovte 

Yoidta isanaia v. Mart 

Yoldia limatula Say. 
Yoldia UtUicula MolL 
Y^UUa hicida Lov. 



I — 70 f. 

500 I 
914 10. 

435 
795 ID. 

1675 — 1850 f. 
a063— 3382 n. 

5 -40 f. 
9—73 m. 

132 I 
240 m. 



10—40 f. 
18—73 n. 

1 — 650 f. 

1—1188 BL 

5—90 f. 

9_164 m. 

5—250 f. 
9—456 n. 

5—60 f. 
9—109 m. 

10 — 1 10 f. 
18—200 ID. 

5^100 ff. 
9—182 m. 

15 — 120 f. 
27—218 m. 

30 r 763 f. 
54—2309 m. 

I — 150 f. 
1—273 m. 
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yifUUd pompkolyx Dali 



YMia pygmaea Mflnster 
Yoldia seapania Dall 
YoUUa sapoHOa Gookl 

Yoldia subacquilatcraUs Sm. 

YolOa {Pprilandia) ihrac^forfnis Stor. 

Zirphaea crispata L, 



205 — ! 02 I f. 

374—1871 m. 

15 — 1180 f. 
27—2157 m. 

59 f- 
107 m. 

5— 30 ^• 
9—54 m. 

6- 51 f. 
10—93 ID. 

82^386 m. 

1—30 f. 
1^54 m. 
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14. Gastropoda. 



Bei der Ausarbeitung warden fdgende AbhaDdlungen benutit: 

A. Adamb, On ii«w MoUiuca from Japu. Ann. Hag; Nat Hiat., 3. B., V, & 410i 

C. R Adams, Catalo^mc of Shells collect^ at Panama, 1852. 

A. Browx, Thr Mollusca of the Firth of Clyde, GI«9DV 187a 

J. C<»i.i,i\, Oni I/itiifiordens Marine Fauna. 

Dall, Report on the AlbaUxMa Mollutica. Proc. Nat. Mus. 1880, XII. 

FoBBBB, Report on the Mollusca and Badiata of the Aegaean Sea. Brit Aw. 18i3, 

S. 130. 

FoEiMS8t The infralitoral diatributioo of Marine Invortebrata of the Coasts of Great 

BsitmB, Brit Aas. 185a 
FkiEUE, Den Norake Nordhavs Expedition 187Q— 78» Zoologi IfoUnwa, I, IL 

HADDOir, Beiiort on the PolrpUioopboea eollected bj H. M. & Chailenaer. Be^ 

Zool. XV, III. 

Heixer, Horae dalmatinae. 1863. 

QwYtf Jepfrbts, Mediterranean MoUuaca. Ann Mag. Nat Hiat 5. 8., X, S. 30l 

Qv^Ts Jeffreys, ihv ^Tolluaca of the .Jig^tning'* and „FtocupiDe'* Expedition. 

Proc. Z*M>I. Sx-. 1SS2. 
CfWYK .Ieffreys, New and peculiar Solenoconchae procured in the Valorous Expe 

ditioiL Ann. Mag. Nat Hist, 4. &, XIX, l63, 231, 317. 
HRRDMA^fN, Proc. PhvB. Soc., 188(), Dezeniber. 
JoHKSTON, Eitilrittmp in dip Konchyliologie. Stuttgart IS'i;}. 
LoBBNZ, PhyHikaliftche Verh. und V'erth. der Orgaoisnien ini Quamerischen Golfc 

1868. 

Mc AXDRKW ANT> Barret, Li>»t of the Mollusca ob«er\ed between Droathnn 
and the North Cap. Ann. Mag. Nat. Hij't., 2. S„ XVII, a 37a 

Mc. -4NDREW, On testaceous Mollusca obtained in the Gulf of Sues, Ann. Mag. 
Nat Hist, 4. 8., VI. S. 4>9. 

B. Mat Axprkw. Rop. on the Marine testaceus Mollusca of the North-east Atlsa- 

tic and neighbouring Seas. Brit Ass. 185<i. 
MsnsoBR, Zoologische E^rgrimisse der Nordseefahrt 1872: MollaBca. 

WxBBim, BiCHTERs u. V. Mertfj^k, BeitfSgo suT Meeresfanna der Ineel Mauritiiv 

und d<'r Srvchpllni. B«>rliii 1S.*>" 

Quoi ET Gaimaki), Voyage de rAstroluix-, Zotilc^e, Paris 183U, L— 4. Hand. 
G. O. Sar8, Mollusca regionis aicticae Norv^^ C9irislbnia 1878, 8. 356. 
8TUDBR, Meeresfanna von Kergueiensland, Forschui^gsraise 8. BL 8. Choelle III, 

S. Til'. 

bxuDER, Die Fauna you Kergueiensland, Aichiv fur Naturgcschichtc, XLV, I, 

a i28w 
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STI'XRKRfi, Fnnnitn pn rirh kring Novaja Hemlja. 

U'Urban, Zoologj- of BarenU ^^pa. Ann. Mag. Nat, HwL, 5. S.. VI, 'JHB. 
Wathon. Rpp. on Ihe ^k•«pho|>o(la and Ga*toro|Hxla. Challenger lUrport Zoology 
XV. II. 

WKiNKAttKF, Die ronchilicn de« Mittelmnerw II. 

Whiteaves, Deep 8ca Dredginga in the Gulf of St. Lawrence. Ann. Mag. >'al. 
4. S., X, 348. 

und anderc Abhandlungcn. 



Dio Schnrckon sind liilateralo Wcichthicr^ mit einom wohl abge- 
sonilerten Ko|»f, »|pr diirch Sinncsorganc ausjiczcichnet ist, dic8cll)on 
bostphon au8 Ffihlfadon, tienichsgnilx'n, Otolithcnorjjancn iind Aiipcn. 
Auf dcr BauchseitP befindof «ich ein stark miiRkniosor Kuks mit brciti-r 
Sohlr, wiihrrnd auf dem Kilckcn der, meiHt unBymmetriscb Hpindifj^ 
aufgcwiindcnc, Kingcweidciiiaok oft vun einer ebensolcheu Kalkschule 
uinschlossen wird. 

Der Miind ist von flrischigcn IJppen umgcben, und fuhrt in dio 
mit eincr hornigon Rribeplattc verschenc Mundhuhlc. Die Ilomziihne 
dcr Rciljcplattc (Kiididu) crlcichtorn die oft raiiberiHche LebenHwoi«e 
der Schnecken. 

Die Athmung8organe liegen gewohnlich unter einer Haiitfalte; 
ein Athemloch, (Hlor einc lang aiisgczogcnc Siphimalrohre fuhrt in 
dieKe Kiemcnhohle hinein. Die Ptilmonatcn athmen freic Luft, allc 
anderen Schnecken konnen niir <h'c im WaHser enthaltene Luft athmcn. 
Pnlmnnaten utid ()pi.st<»l)ranchiaton sind Zwitter, wiihrend «lie Proso- 
branchiuten getrennt geHchlechtlich sind. Die Larven sind men>- 
planktonisch. 

Die Piilmonaten sehen sehr schlecht und konnen auch nur in 
ganz geringem Miuissc die Umrissc <ler Objektc nnterscheiden, auch die 
iiltra\'ioletten Strahlen vermogcn sie nicht zn sehen. Das Auge von 
Cyclostoma flrgatis sieht hochstens 3 mm weit, dagegen ist es cm- 
pfindlich gegcn die geringste Erschiitterung. 

Utorina litorcu sieht zwar keine Fornien, aber rascher Belicli- 
(ungBwechsel winl von ihr gut empfunden, und zwar auch von 
geblendeten Thiercn, so dass man zu der Annahme photodcnuatischer 
Empfindung geleilet winl. 

Ebenst) ist Ptirpurn hpillus lichtempfiiidlich, ohne Formen sehen 
zu konnen; auch Troclius iimbilicaris , Palrlla vttii^tita und Chiton 
mnrgitiatus haben jenes Verniogen, wahrcnd iiticcittitin uudnlitni auf 
WaHsorlu'WPgnngcn ebenso wenig reagirt, wic auf Lichtverandertuigen. 

Die Nahning der Schnecken bcstcht aus Pflanzen oder Thici-en. 
Die herbivoren Schneck«'n halien eine gjinzrandige Miindung ihrer 
Schale und keinen HiLssel, wahrend die caruivoren Fonnen einen 
Kanal zur Aufnahme dor Athemrohre und einen rohrenartig aiisg*'- 
zogenen Mund besitzen. Nach Johxhton sind die Familien folgender- 
maassen vertheilt: 



1) Wll.LEM, Archiven de Biologic XII, 1892, S. 12:^ f. 
Wkllhrr, EintHUing in dj« Urologie. 2U 
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Zoophagft: Phytophaga: 

Gymnobranehia TrUmmea 

Bullacca A fly sine 

Testaccllus Phyllidira 
Janthina Hcmiphyllidica 
NoHca Calyptracea 
CanaUfem Liviacea 
A la f'-j CoUmacea 
Purpurijcra Limnaccea 
Scalarica Mclaniaea 
ColumeUaria PerisUmua 
hri'oluta Neritacca 
HeUropoda. MacroshmUa 

Plicacea 
Ttirbinea. 

Beim Fressen treibt die her!)ivnr<' Schnecko ihro Stachclznnp' 
heraub und schiebt die seitlichcQ Lappoa vor, wodurch die Zuuge 
IdffelfSmiig Kmaminongednlckt wird. Das Algenblatt wird mit den 
Lippen ergriffcn, mit der Kadula gegen eino horni^e Gaiunenplatte 
gedruckt und duioli die roilicnde Brwrptmp der Ra lula zerkleinert. 

Die obengonaiinten Schalennierkmale sind zwar iiii AUgemeinen 
fur die Lebensvvcise charaktcristisch, allein eti giebt eiae Anzahl voo 
Ausnahmen. So sind Sc«Uaria» TurrsieUia, VeUUma, JaniMna tmd 
Stylifer ftus8ehlio8siich Fleischfreaser. Audi Tri^mia, Glaucus, EoSs 
leben von FleiHclikost. 

Flc'ischfresser sind Hpsonders alle Kainmkiemer, ( \praea, 
Comis, Valuta, Murcx, Biucinum, Tritonium, Hicrbei dicut ihoen 
der mit Zfihnen bewaffnete RUssel, um in die Schale aoderer MoUub- 
keo ein Loch zu bohren und dadurch das Fleisch zu erreich^. 

Alio Xaticn sind flcischfrt'sscnd, bohren Schalcn an, und Irbcn 
auch oft von todton I'^ischcti. Bulla lebt von Muschela, man faud 
Alya uud Corbula in ihrem Magen. 

Afurex frontispina^) frisBt Area {Anadora pUosd^y indem sie 
eioen Zahn deg Mundsaumes zwischen dcren Schalen klemmt. 

Bnccinum *) hat kieselige Ziihne, welche seine rauberischo Lebens- 
weise nnttTstiitzm. /)olittm galra '\ Cas.^ts mlrasa. Cnssidaria rrhtno- 
pliorut Trttonium nodi/crum, T, hirsutum, T. corrugatum, cuta- 
ceum, PUurohranchuUum Meckelu» Plmrohranchus hiberculaiust 
PI. Itsludinarius, PL brcvifrons und Murcx scheiden Sehwefdainre 
und Salzsaure in ihrem Magen au8, um leichter solche Thiere venehrai 
zu konnen, welclie harte Kalkskelette besitzen. 

Unter den Tiefaeeschnecken schrinen die Fleiscbfresser selten zu 
aeiny denQdie^)au8 der Tiefsec beraulgLliolteQ MoUuakeiiBchaleQ seigen 
fast niemals Spiuen dea AngrifCea oder dea Kampfea, wie diejeo^ot 
dea SeiohtwassetB so oft erkennea lassen. 



1) FBANyois, Arch. Zool Experiiu., 2, IX, S. 240. 

2) Havooq, Ann. Bfag. Nat. Hist XV» 8L 113. 

3) Semon. Biol. Centralhlatt 18K0, IX, Nr. 3. 

4> Dall, Umk »tat. NaU Mu«. & 22(>. 
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Wat? dW Bcwppunpon dcr Schncckcn betriffJ, so muHsen wir fest- 
j^pwachscne, fostriitzfiulc, kriechende, t»priugende und Kchwiinoicnde 
unterecheiden. 

I'rrmffus, Rhizochiltis und Lemrntina sind auf Felaen oder 
Muschelnchalcn anKcwachsen. Ilipftonyx und Capultis sitzen auf 
andcrcn Si'ethieren (Mu«cht'ln, St'hnecken, Krebnen, Jkihinodermcn) 
auf und durfU'n ihron Wohnsitz nicht veriasson. Patrlla sitzt so fcst 
auf dcMi Felsen des Strandes, dass sie ei"8t mit einer Kraft von 15 kg 
abgerissen werdcn kann, nachts kriecht sic rauberisch umher, uui am 
Mfirgcn ihrcn nitcn Sitzplate wicdcr anfzusuchen. Es schcint, dass 
Patella cbcnso wit' Litorina «ich Vertiefungen in den Fclscn zu br)hrcn 
im Standc Hind. Sogar Helix soli sich Locher in St«inc bohren 
konnen. 

Die Mehrzahl dor Schneckcn kriechen am Mccresboden oder auf 
Pflanzen umhrr. Indem sie ihrcn Fuss ausdchncn, nehnicn sic grossc 
Mengcn von Sccwasscr in ihrcn Korper auf, die l)ei dor Kontniktion 
wicdcr aiiKgc|)resst werdcn. Bcim Kriechen wird oft die Sc-halo (lurch 
Mantcllappen thcilvveise verhiillt. Vielc Schncckcn kriechen im Simd 
oder Schlamm so, dans nur ein Thcil dcr Schalc fiber das Sediment 
herausragt. 

Die Konillcnriffc ') von Mauritius sind ein Paradies fur Gastro- 
po»len. K» giebt keine Region derselben, wo sie fehltcn. IJtorina 
und Onchidium sitzen oft langc Zeit auf den Kiippen fiber dcni Wasser. 
Kleine Miira gi-abcn sich bei E^bbc in den Kalksand ein; meistens 
verrathen sic ihrcn Aufenthaltsort durch unschcinbarc Kricchfurchcn 
in dcr Olwrflachc des Sandes. 

I.itiopa, Rissoa patra, Ccrithittni triiucnltim und PItysa fotili- 
fialis spinncn eiiicu Fadcn, mit Hilfe dessen sic sich zcitwcise anhcften. 

hulla Akera tummcit sich in der Jugend im Wasser lebhaft 
schwimnjcnd umhcr, Sfrombus vcrmag mit scinem Fuss zu springcn. 

Zum Plankton gehoren Jantliiua, Glauciis und Phyllirhoc. 

Das It^'produktionsvermogen der Schnecken ist sehr gn>88. 
Chiton cincrt iis legt in 15 Minuten 1500 Kier, und bei den meisten 
Schnecken hat «lcr I..aich eine sehr charaktcristische Gestalt. Die 
Pflanzenfi-esser legen ihre Eier in gallertigen Ilfillen, wahrcnd bei den 
Fleischfrcssem hornigc Kikapscin vorhandcn sin»l. 

f.itorina litorta und Paludina vivipara sind Icbcndig gclMirend. 

Hekanntlich unterschcidct sich die Kmltryonalschale, dcr spatcrc 
.(Nucleus" an dcr Spitzc des (iehanses, oftmals von der Form tier deli- 
nitiven Schalc. Dcr Nucleus*) von Tiefseeschnecken ist haufig vicl 
grosser als der bei litoi-alen Formen, was auf cine langsamcrc Eiit- 
wicklung dcutcn durfte. Die Schah-nspitzc'') von Fasciolnria , Pyridoy 
Magiliis ist mit dichtcm Kalk ausgcfuilt, wahi-cnd In-i RaHclla, Mnrcx, 
Rostillaria unrcgelmassigt? Scheidewande gi'bildet werdcn. 

Die meisten Schncckcn bewohncti das Mccr; Auricula, Lyinuaea, 
Paludina, Xrritina, finderi sich im Mcer und im Sfiss wasser. Sehr 
eurvhalin sind auch Mrlania, Mtlanopsis, Aplysia, Ccrithiuin, Bulla, 
Ampullar ia. 

I) .MuKBiliH, Mnimtiii^, S. 44. 

•2) D.M.L, l'n.i-. NaU. Mii«. 18K«», .S. ^J!). 

3) AuASMiz, Ncuoti .lahrb. \. Miii. I8:i8, 51. 

29* 
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Dip Piilmonaton iM-wohnen dm U'niv Ijanil. Die Laubschnecken 
welchp voii lebenden Pflanzen lol>(>n, huben massig dfinne gliozende 
Schalcn mid rii\c aiinaheriul knuplige (icj^tiilt. Die Enlschnecken 
zeigcii eino dickero, luatkTc, durch p-ubc Anwacbslioicn rauhe Schale 
von groBsorrn Dimonsionen, die Fel»8chnocken eodlioh siod nie kageK^ 
SOndeni plnttschcibcnforniij: odcr langpcstreckt. 

Dif Schnccken des Siisswassere, die aiif Schlanim leben, habon 
dfinne, einfarbig linmiir oder schwarze Schalen, dagegcn stnd die 
Sehnccken rcinsondcr Bache ttud flfisse diekBchajig und kaben meist 
abgeriebene Wirbcl. 



Aca9ith0chUes /ascicularis L. 

AcatUhochiton GarwfH Bl. 
SeichtMramer. 

Acattthopleum spiniger Sow. 
Acera huUtUa Mull. 
Acirsa Eschrichti Uolb. 
Acirsa pr<ulonga Jeffr. 
AcUs hyeUina W. 
Aclis mizon W. 
AeUs nucleata Dall 



Aciis sufranitida SearL 

aaf Sand and NuUiporeD 



AcUs ume» Moat 



] ) V. Martbks, Ueber die Vcftrcituif der 

gMtcropoden, 1855. 



I — 145 f. 

1—264 m. 



6 t 
10 m. 

1—35 
1—64 m. 

20 1 
36 m. 

944—1450 
1726—2051 m. 

350 
030 n. 

78 t 
142 m. 

294 — 496 L 
530—000 m. 



+ 18 f. 
t 32 m. 

10 20 f. 
18—36 m. 

10 — 1622 f. 
18—2966 m. 



Google 



GflzitropodflL 

Acmaea ieshtdimUu Mfill. 

Acmaea virginea MulL 

Aciaeon australis 

im Ualen vou Port Jacksoo. 

Actaen curtulus Dall 

Actaeon exihs Jeffr. 

Aeiaeott /lammeus Gm. 

Actaeon pusiUns Kurb. 

AcUum tomaHUs L. 

Addisania excenirica Tiberi 

Addisoma paradoxa Dall 

Adeorhis fragiUs Son 

Adeorlns sincera Dall 

Adeorhis suhearmaius He. 

Admt'te {Cancciiaria) conla^uluiu Friele 

AdmeU gloMaris Sm. 

Admeie vkidula Fab. 

Aesopm metcalfei Dall 
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1 — 20 

1—36 


f. 
m. 


1—150 
1 — 273 


f. 
m. 


122 
222 


f. 
m. 


92—1456 
168—2662 


f. 

HL 


8—28 
14—51 


f. 

in. 


396 


f. 
m. 


8 — 100 
14-182 


f. 
m. 


69 — 1000 
126—1828 


f. 
m. 


69—130 f. 
126—236 m. 


6u 1 90 
109—346 


f. 
m. 


294—391 
536—714 


f. 
m. 


3-60 
6—109 


f. 

m. 


146—649 
266—1186 


f. 
m. 


87 


f. 
in. 


1—994 
1—1816 


f. 
m. 


10 
18 


f. 
m. 
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Alaia comidea Dall 



G&stropfMla. 



49— 294 f. 
89—536 m. 

50— 150 f. 
91—273 m. 

45 m. 



Alaba {Dmla) limnacijormis W. 
Akyna oceUata A<i 



Alec try on papillosa L. Chem. 

auf den Riffen voo Madttgascar unter Steineo. 
Ahania crenulaia Mich. 



Alvania JeJJreysii Wall. 
Ahania punctura Mont 
AnuUthea austraHs Lam. 
Amallhea effodUns Carp. 
Amaroecium pdUidum 
Amaura Candida Mull. 
Amauropsis islandica Gmel. 
Amphisphyra hiemalis Couth. 
Amphisphyra Seguenzae W. 



AmpuUaria 

l)ewohnt langsam flieaaende Strume mit achlammigein fiodeo, lebt 
von PflaDzeo. 



10 — 20 


f. 


18—36 


u. 




f. 


73—548 


n. 


2 — 1 0 


f. 


3—18 


in. 


I — 18 


f. 






20 


f. 


36 


m. 


45 


i 


82 




10 — 12 


f. 


18—21 


m. 


10 — 50 


f. 


18-91 


m. 


1000 


f. 


1828 


m. 


350 — 1000 


i. 


639—1828 





AmpuUaria Smiihit Brown 
Anachis HaliaeeH ^efir. 



8—50 f. 
14—91 n. 

52— 114 f. 
95—207 ID. 
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Anafma impressa W. 

AnctUa obtusa Sw. 
Anciiia {Anauiax) /tyramuUUu Keeve 
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7 t 
12 m. 



IS— 2o t 
27—36 m. 



150 f 
273 m. 

AncUlaria 

lebt auf achlammigcro Groiule, hewegt sicb sehr lebfaafl, aeheidet 

vifl Schleim ah. 
AnciUana lankerviUei Swaiaa. 

12—52 f. 
21—95 m. 

Ancyhis striatus 

auf Teneriffa nahe bei flieaaendem Waaser lebend. 
Antalis agiiis 8a» 



AniaHs eniaUs L. 

Apiu^iirum scabrum Chem. 
Aporhais amcellata Lam. 
Aporhaif ocddeniaHs Beck. 
Aporltais pes carbonis Brong. 



Aporhais pes pelecani L. 

aol ocblMDOQ, Sandf Kiea, aber nioht auf Felaen 



Aporkau serresianus Mich* 

Astyris dissimUis 
Asiyris HoOam M5IL 

Astyris lunata Dall 



200 — 300 


f. 


365—548 


m. 


10 — 100 


f. 


18—182 


m. 


. 2—18 


f. 


3—32 


m. 


15—25 


f. 


27—45 


ni. 


1—150 


L 


1—273 


nu 


10 — 100 


f. 


18—182 


to. 



5—422 


f. 


9—771 


m. 


40—1230 


f. 


73—2248 


m. 


8—30 


t. 


14—54 


m. 


1 - 1 00 


f. 


1—182 


m. 


I 14 


f. 


1—25 


in. 
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Astyris zanaUs V. 

Atys alictila Ad. 

Afys cylindrica Helbl. 



Afys mmeum 

auf Mahe auf Sand nnd ao einselnen Felscn 
Aiys Sandersoni Dall 



Afys utrieuhu Brooohi 

Auricula Firminii Payr. 

Strand. 
Auricula stagnaHs 

mif Panama in sumpfigeii Seen. 

Auricula 7'/ • ^'vw.r/'r 

auf Paiiuma an Steincu iu der FUithzone. 

AurieuUna*diaphafui Jeffr. 

Auric uiina Grayi Ad 
AuricuUna insculpta Mont 
Barleia rubra Moat 
Bela caneeilaia Mi^. 
Bela deemsaia 
Bela eUgam Moll. 
Bela harpularia 
Beta jessocmis Sni. 



33 


f. 


ou 


III. 


5—20 


I. 




m. 




f 


21 


nu 


2—3 


m. 


20 


£. 


36 


ffl. 


20 — 70 


f. 


36—128 


m. 



30—50 f. 
54—91 m. 

63 t 
115 m. 

30—300 f. 
54—548 m. 

I — i20 f. 
1—218 m. 

5—430 f. 
9—785 m. 

45 ^ 
82 m. 

20 — 300 f. 
36—548 Bk 

8—30 f. 
14—54 in. 

43 

78 n. 
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Bela fyridca Forb. 
Bfla ru/a Mont 

Bela rugulata var. typica Troacbel 
Bela turricukt Mont 

Bembui aeola W . 
Benthonella gaza Dall 
Bijrontia (?) pernambucensis W. 
BUtiam amhlypterum W. 
BUtiuni granarhtm KieDer 
Bittium nigrum Totteo 
BUHum reticulaium da Costa 
Bi*reochiiofi ruber Lowe 
Boreqfusus Bemiciensis King 
Borsmia siUcea W. 
Bucctnopsis eburnea Sars 
Buccmum aUczoMoium W. 
Butcmum Ascanias Brug. 
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80 f. 

14t> ID. 

10 — 200 f. 
18—364 m. 

10 — 197 
18—379 DL 

4 — 100 f. 
7—182 in. 

345—565 
630—1032 m. 

420 — 1019 f. 
767—1862 m. 

350 t 
639 m. 

450 — 1261 f. 
822--2305 in. 

2 — 35 f. 
3—64 m. 

3 f. 
5 m. 

1—500 f. 
1—914 m. 

1—60 f. 
1—109 m. 

50 — 100 f. 
91—182 in. 

350 t 
639 m. 

40 — 100 f. 
73—182 m. 

28 f. 

51 OL 

10 — 30 f. 
18—54 ID. 
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BueetMum ecmuuktm Lrat 

3uccmum cjntieMm Br. 



2 {. 

3 Dk 

200 f. 

365 m. 



Buccmum Ustorhtm 

iu l'\'!sciis|>alten th r Fliithzone. 
Buccinum grocniandkum Chem. i — 250 f. 



Bufcinum infiahtm Lata. 



Buccinum ir/u'j^nr 

iu FeUeurif'tVu auf Saadgruud uoter Steiueu. 
Buccimm taemor Mdrch 



1—466 

2 — IU f. 

3—18 n. 



10— f- 
18—36 m. 



Bueeimtm btevissimum 

<i(>hr tri fniMtjig, grfibt sich mit seiaciii Fuss in deo SmmL 

Buccinum tn>um Turt. 

4 — 60 f. 
7—109 

Buccinum rapbanus 

Mif NewceliiDd i — 25 L 

1—45 m. 

Buccinutn scrip turn Phil. 

1—2 £. 
1—3 m. 

Buccinum scricata 

136—649 f. 
24?— 1186 UL 

Buccinum tenue 6r. 

88 92 f 
160—168 m. 

Buccinum undafum L. 

ulxTall, auf jedom Bodcn, und io alleo Tiaieo; an den engUwdieii 
KQsteD am oiufigstea: 

10—15 t 

18—27 UL 

aonat 1 — 150 t 



Buccimm viridum Dall 
Btffinuirig serMcuLUor L. 
Bulla 



1—273 

414 1 
766 n. 

8 — 20 f. 
14—36 m. 



die uieisU'U Artcu liehtui rubtges Washer, uur B. viridts Hang 
mit kiiftiger Sdial^ lebt auf Fdaen der Inael Gtiam. 
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Bulla ampulla "L. 

Bulla Cranchii Leek. 

BuUa hydoHs L. 

BuUa Krehsn D«U 

Bulla Ugnaria Forb. 

Bulla bUUda 

auf flussigem Sohlamm, ndhe der Ebbesone. 

Bulla prapinqua San 
Bulla punchMa 
BuUa striata Bru^. 
Bulla uiriculus Bro. 

Bithynia rubens Meuk<» 

von der Procupine in 

Cadubu gadui M. And. 

Caduim gracilis Jeffr. 
Cadulus oUvt Scecchi. 

Caduius propinquus Sars 

Cadulus quadridentahts Dall 

Caduius similUmus Watsoo 



I — lO 


f. 


2—18 




lO — lOO 


f. 




m. 


lo— 20 


f. 


18—36 


m. 


880 


f. 


1609 


m. 


2 — 50 


I. 


3—91 


m. 


160 


f 


291 


Ui. 


to 


£. 


18 


m. 


1—88 


f. 


1-160 


m. 


18 — 140 


f. 


32—255 


m. 



1450 f. gefuDdeu 
3651 m. 

20—30 f. 
36—54 m. 

450—1125 f. 
822—2056 m. 

80 — 1450 f. 
146^2651 m. 

100—450 f. 
182—822 m. 

7—50 i 
12—91 m. 

6 — 155 f. 
10—282 m. 
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CadiUus st^/us^ormis San 
Caduhts /umtdosus Jeffr. 
Cttduhu tumulus Jeffr. 



Caecum aunulaium Brown. Ownk 

Sand. 

Caecum tlf^anttssunum Carp. 



Caecum glabrum Munt 



Carcum sepimentum tie Fuliu. 



Caecum suhflamtm fie Folin. 



CnwiMK tfuckea Moot 



CaUiostomu Coppingeri Snuth. 



CalUostoma occidentaU 



Caltintoma plaHuum Dall 



CaUiotectum vermcofum D«U 



Callistochiton antifuus Reeve 



Cailochiion laevis PeDD. 



CaUochiton pkUessa Qould. 



CaUogaza Watsoni Dall 



40 — 950 f. 
73— 173e m. 

110 — 1450 f. 
200—2651 m. 

1 10 — 1450 f. 
200-2651 m. 



78 t 
142 m. 

4—50 f. 

7— 91 m. 

20 — 40 1 
36—78 m. 

8 L 
14 B. 

8— 50 f. 
14—91 m. 

10—43 
18—78 m. 

33 i- 
60 m. 

414 f. 
756 m. 

741—812 f. 
1354—1484 m. 

6-15 £. 
10—27 B. 

10—30 f. 
18—64 m. 

6—15 £ 
10—27 n. 

84 — 640 f. 
153—1170 n. 
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Calypiraea aspera 

unter Sleinon in dcr Ebbecone furohtoaiD, lichtocheu. 
Cafyptraea calypirae/ormis Lam. 

2 — 40 f. 

3— 73 m. 

Calypireua ckinensis L. 

1 — r 30 f. 
1—236 m. 



CcUyptraea dor mi tor ta lieeve 

in der Schorre. 
C€tfypimea eptesMs 1m 

Caijfptraea muricata Ba. 



3 a. 

lo — 20 f. 
18 -36 m. 



Cafyptraea radiaia 

taai Bandigem Solilamin» an todteo Schalen aufsitxend 

7--M ^• 
12—25 m. 

3—8 f. 
5—14 m. 

7 f- 
I J: ni. 

63 f. 
115 m. 

150 ^• 
273 m. 



CanccUaria canccUata L. 
CanceUaria claoahtla 
CanceUaria (Merica) Fischeri Ad. 
CanceUaria imbricata W. 



CanceUaria scaiarina Lam. 

am Felsen. 

CanceUaria specuiaris Wat -^5— 75 ^• 



CanceUaria undiUaia Sow. 
CanceUaria viriduia ITabr. 



45—137 m. 

6—7 f. 
10—12 m. 

2— 1255 ^• 

3— 2294 in. 

Capulus hungaricus L. 

an grOBsen Stdnen und Schalen, besonders an MyHhts modiolus 

530 f. 
1—968 m. 

Capulm japotiicus Ad. 

16—25 
29—46 m. 

Capulus {AmeUhin^ iricarinahu h. 

6— H f 
10—14 m. 
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Cassidaria ecfdnophora Ia 

4—45 
7— $2 n. 

Cassidaria {Sconsia) striata Lam. 

550 t 
639 D. 

Cassidaria tyrrhena L. 

I f 4b f. 
1 t 87 m. 

Casstdiila labreila Desh. 

Strand und Brackwasser. 

Cassis coarctata 

in Folsspulten. 
Cassis glaiica 

bewegt tsieh selir leljliuiU 
Cassis pila Reeve 

2- 28 f. 

3— 51 BL 

Cassis stUcosa Brug. 

1 — lO t 

1— 18 m. 

Cassis undulaia L. 

t 30 f. 
f 54 m. 

Cassis vibcx L. 

am Felsen auf J. de Fnii$e. 

Cassis {Besoardica) WytfiUu W. 

lOO— ! 15 f. 

182 —209 n. 

Crrilhiopsis costulala Mull. 

60—450 f. 
109— 822 tt. 

CerUfuopsis fayaUnsis W. 

1—914 m. 

Ccriihiopsis Grccni D. 

2 — 10 f. 

3— 18 n. 

Ceri//ii"P^is tubercularis Moat 
lebt iinter Steinen 

I —20 f. f 1059 f- 
1- 36 m, f 1899 m. 

wird todt auch in grosscn Tiefen gefuadeo. 
CerUkium 

laDgBame forchtsame Tbiere; lieben schlanim^ieii Boden und 
konnon lan^o nnssor Wasser soin. Mnnohe Artoi sind besoadei* 
haufig urn die MiinduDg klein^ Flussc 

Cerithium adeneme Sow. 

5~io f. 
9—18 n. 
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Cerithium alucastcr Brocchi 



2— 45 f- 

3— 82 m. 

3—12 f. 
5-21 m. 

1—2 f. 

1— 3 ni. 

2- 7 f. 
3-12 m. 

681 — 1261 f. 
1245—2305 m. 

. I t 30 f. 
1 t 54 m. 

3—80 f. 
5-146 m. 

310—315 f. 
566—575 m. 

30-862 f. 
54 — 1576 m. 

Cerithium morum Lam. 

lebt in Maht auf mit Pflanzcn bcwachsencn Erhohungcn, wolcho 
bei El)be trocken liogen. 

Cerithium nodulosum Briig., Chcmn. 



Cerithium baltcatum Ph. 
Cerithium Juscatum Costa 
Cerithium gemmatum 
Cerithium gracile Jeffr. 
Cerithium lacteum Phil. 
Cerithium Hum Drug. 
Cerithium matukcttsc \V. 
Cerithium me tula Imv. 



Icbt von Pflanzen. 
Cerithium proccrum Jeffr. 

Cerithium reticulatum Da Costa 
unter Steinen 

Cerithium tuberculatum L. 

Cerithium vulgatum Bmg. 
in litoralcn Tumpeln 

Chaetopleura apiculata Say. 



1—3 m. 



1450 f. 
2651 m. 



1—50 f. 

1-91 m. 

t — 1 20 f. 

1—218 m. 



1 1 — 40 f. 

20—73 m. 

210 f. 

383 m. 



452 Oaotropod*. 

Chelidonura hirundiiiina Q. G. 

iin nihigcn St«llen, bei Eblie 2 cm unter Wasscr. 

Chcmnitzia communis 

l>ci Kbbc unter Stcincn. 

Chcmnitzia clcgantissima Barrrt 

I — 160 f. 
1—291 m. 

Chcmnitzia fcnestrata Forb. | 

4/8 f. 
7—14 m. 

Chcmnitzia fttlvocincta Thom. 

6—80 f. 
10—146 m. 

Chiton 

mriRt tj"t '^Pm Unt<'rpnind in Fnrbo und Form nn^iiepasst. An 
Artcn uml Imlividncn im gomiUsigten Klima rcichcT als in drr 
TrojH'nj'.onr 

Chiton abyssorum Sara 

100 — 300 f. 
182—548 m. 

Chiton albtts L. 

10—327 f. 
18—597 m. 

Chiton alveolus Sars 

120—664 f. 
218—1214 m. 

Chiton cincrcus L. 

•0—530 f- 
18— 96K m. 

Chiton /ascicularis L. 

5—30 f. 
9—54 m. 

Chiton gigas Gm. 

117 f. 
214 m. 

Chiton Hanlcyi Bean 

20—300 f. 
36—548 ra. 

Chiton lacvis Peon. 

15-^80 f. 
27-146 m. 

Chiton marginattis Penn. 

Seichtwasser, auf Sleinen. 

Chiton mcndicaris Migh. 

8—300 f. 
14—548 m. 

Chiton Polii Phil. 

1-2 f. 
1 -3 m. 
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Chiton pulchcllus 
Chiton Rissoi Payr. 

Chiton ruber L. 

Chiton sicultis Gray 

Chiton sguamostis L. 

Chlamidota vcstita v. Mart. 

Chrysodomus amiantus Dall 

Chrysodomus Turtoni Bean. 

Cichoreus adusttis Lam. 
Cingula castanea Moll. 



Cingula cingillus v. Mart^ 

Seichtwasser. 
Cioniscus gracilis Jeffr. 



Circulus striatus Phil. 



Cintha margariti/era W. 



Cinlha tcnellus Jeffr. 



Clathtirclla [Daf>hndla) aulacoessa W. 



Chthurdla formosa Jeffr. 



Clathurclla linearis Mont. 



Wallhcr, QBlHUing In di« Ovolagif. 



30—40 f. 

54—73 m. 

10 — 20 f. 
18—36 m. 

7 — 20 f. 
12—36 m. 

1—2 f. 
1—3 m. 



-30 f. 
-54 m. 



5-28 f. 
9—51 m. 

414 f. 
756 m. 

20 — 100 f. 
36—182 m. 

1—4 m. 

5 — 'o f. 
9—18 m. 



108 — 1622 f. 
196—2966 m. 

20—50 f. 
36—91 m. 

2050 f. 
3748 m. 

350—1125 f. 
639—2056 m. 

28 f. 
51 m. 

390— 1 125 f. 
712—2056 in. 

10- 80 f. 
18—146 m. 



80 
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454 ChMftropoda. 
CiaikureUa {DapkneUa) mtmoceros W. 



CUUhurcUa scalarina Desh. 
Beiohtwasser. 

CUdiopkora irilineata Caip. 



CUonella earionarin Reeve 



2500 {. 
4571 DL 



ClioncUa lopiwcssa W. 



CoccuUtM angulata Watson 



CeccuMna Bea$m Dall 



Cocculina Rathbumi Dall 



Colmnhella astramentarin 

CohmbeQa bteatuUifera 
Buf Sohlainiii 

ColumbeUa costiUata Caot 



CoiumbeUa germUu Payr. 



Columbella {Anachis) haliaeti Jeffr. 



CoiumbeUa minima Gask. 



ColumbeUa moUcuUna Duolos 



ColumbeUa tiatia Luv. 



1—30 f. 
1-54 m. 

6 — 10 f. 
11—18 m. 

350—675 ^ 
639—1234 nk 

1000 f. 
182b m. 

20 i 
36 m. 

880 f. 
1609 m. 

399-502 t 
739—917 m. 



TO f. 

18 m. 

85—544 
155->994 m. 

30 t 40 f. 
54 t 73 m. 

450—500 i 
832—914 m. 

30—40 f. 
54 — 73 m. 

10 f. 

la IB. 

30—1^9 f- 
54-344 m. 
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CoiumbeUa permodesta Dall 



Columbrlla poecila 8(»w. 

Seiclitwu&ber, io Sand. 
CoiumbeUa rusHea Li 



CelumbeUa scripta L, 

Caminella modesia v. Ifart 

Strand. 
ComineUa typica DuDk. 

CommeUa vesHta y. Mart 

Conomitra intermedia Dall 
Conradia cingul^era Ad 
Cenulus miUegranus PhiL 



die furcht«amBten alter Meeresmoliuakeo. 
Canus {Lcptoconus) anemone Lam. 



Ccnus arenatus Hwaflt. 

kSeichtwasser. 
Conus brunetis 

ID Felwpallen d«r Ebbezone. 
Conus Cleryi Reevo 



Conus {Utltoconus) eburneus Hwass 

Conus marnwrrus 
auf Mauritius. 
Contis mcdilerraneus Brg. 

Conus paptiitmaceus Brag. 



276 f. 
503 IXL 



f — 70 £ 
1—128 n. 

3—10 f. 
6—18 m. 



2- . ,5 f. 

3- 27 ra. 

0 7 
9—12 m. 

496 f. 
906 09* 

63 f. 
115 m. 

10—100 f. 
16—182 m. 



38—40 f. 
69—73 m. 



10—59 
18—107 m. 

10 - 20 f. 
18—36 m. 



I - 10 f. 
1—18 in. 

12 — 20 f. 
21—36 m. 



30' 
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466 OMtraiioda. 

Conus /)rmcr/>s 

•nf Smm, Sohlamm, umter Steinent in Fofaspalten der Ebbaone. 

CoraUiopkSa nerUieUea Ghem. 

swiBcheii Pflanaen in der Bnuidaiig 

2—3 n. 

CcmUtfipkUa ieeinmsinemis DesL 

60 — 70 f. 
110—128 m. 

Corouaxis fusiUm Ghein. 
Seiekfeiruser. 

CotUMiwyta deatssata Ad. 

63 f. 
115 m. 

Cta$t6opm ashmima Fiaolier 

270 — 4q'i f. 

493—906 m. 

CraspedockUus marptiahu Peon. 

1—0 m. 

Craspedotus Umbatus PhiL 

•nf einem Kabel iwiaehen Bona nnd Gagtiari 

20CX} f. 
3657 m. 

Craspedohtt 7S««i Gale 

80 — 100 f. 
146—182 m. 

Crepidula 

sehr fiiirhtHani iiixt liclitM'licu, imuier an Freiudkoipcrn ungebef- 
tet Tragon ihre Eior unter der Sohalft. 
Crepiduia {Stutdalmm) acukala Gm. 

10 — 60 f. 
18—109 m. 

Crepiduia /ormcata L. 

1—25 
1— 4S n. 

Crepiduia gibbosa Defr. 

10 — 40 £. 
18—73 m. 

Crepiduia incurva 

aa todten Sohalen auf sandigem Scblamm 

ft - 10 t 
10—18 n. 

CrepUtUa unguifimms 
in Sohneokcnaohalen 

I — 40 L 
1—78 m. 

Crossea striata W. 

6 f . 
10 m. 



GflfltiopodA. 



457 



Crucibulum striatum Ad. 

Cryptoplax tanmr/ormis Blainv. 

Seichtwasser. 
Cryptaplax striatus Lam. 

Cyciosirema areoiaium Sara 

CycMr^ma iasisiriaium Jef&. 

Cycloitrema cistronium Dali 

Cychstrema excavoHm W. 

Cyclastrema nitens Phil. 

Cyehstr^na. Peiieneni F. 

Cyclostrema serpuloides Mont. 
Cychsirema vahfoUndes JeSSr, 

CyUchna acuminata Brug. 
Cylichna tUba Brown 

CyUchna arachis G. 
Q^^^^ ^Undmcea Penn. 
Cylichna GouidU Park. 
CyUchna HSmesi Weink. 



t — 40 f. 

1—73 BL 



6—15 £. 
10—27 m. 

80 100 f. 
146 — 182 m. 

50—1333 
91—2437 m. 

22 — 63 f. 

40—115 m. 

390 f. 
712 m. 

10 — 30 f. 
18—54 m. 

107 — 630 f. 
Id4— 11B8 m. 

1— 80 f. 
1—146 m. 

1019 f. 
1862 m. 

10 f. 
18 m. 

10 — 1400 f. 
18—2560 m. 

2 — 10 £ 

3— 18 m. 

12 — 106 f. 
21—192 m. 

20—50 f. 
36—91 m. 

8—20 f. 
14—36 m. 
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453 Otttropuda. 

CyHcAna auata JeHr. 

CyUchna pertenuis Migh. 
CyUchna wmhiUctUa Mont 
CyUndrobulla fragilis Jeffr. 
Cymba oUa JU. 



337—464 
615—848 v. 

5 Ik 

10 — 220 f 
18—401 m. 

1521— 1536 f. 
2781->28«8 m. 

1 — 15 f 
1 — 21 iu. 



Cypraea 

die groBsen AiCen leben in tropiaclieii Meeren, seheuen das Tafet* 
licbt und verberg^a sicb unter Steineo. 

Cypraea {Trivia) candidula Qaak. 



Cypraea cinerea Gm. 

Cypraea coednelia Lam. 

Cypraea europaea Mont 

meist auf fekigem Omsd 

Cypraea lurida L. 



450— 4 QO f. 

822—895 Di. 

350—400 i 
639—731 

20 — 30 f 
38—54 m. 



1—530 f 
1—968 m. 

10—20 t 
18—36 OL 

Cypraea lynx 

lebt von PflaDzen 2 — 4 ai. 



Cypraea miHaris Gm. 

Cypraea pulex Bol. 

Cypraea pyrum L#. 
Seichtwassor. 

Cypraea spurica L. 
Dacrydiuim vitreum 



8—30 f. 
14—54 m. 

I — 24 f. 
1--43 Bi. 



I— 10 t 
1—18 m. 

60—142 f- 
109 258 m- 
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Daphnella Cumingii P. 

Daphnella nitida Kieoer 
Seichtwasser. 

Defrancia amoena Sars 
De/rancia gracilis Mont. 
Defrancia Leufroyi Mich. 
Defrancia linearis Mont. 
Defrancia nodulosa Jeffr. 
Defrancia pyrantidalis Str. 
Defrancia reticulata Ren. 
Defrancia rubida Hinds 
Defrancia tenella Jeffr. 
Dentalium abyssorum Sara 

Dentalium aegum Wat. 
Dentalium agile Sars 
Dentalium attenuatum Say. 

Dentalium Belcheri Sow. 
Dentalium candidum Jeffr. 



2- 5 f. 

3— 9 m. 



70 — 64Q f. 
128—1186 in. 

10—25 
18—45 m. 



50—60 f. 

91 — 109 m. 

6 — 1412 f. 

10—2581 m. 

611 — 1216 f. 

1117—2223 m. 

50 — 100 f. 

91 — 182 m. 

3 — 100 f. 

5—182 uj. 

2- 5 f. 

3— 9 m. 

1963 f. 

3589 m. 

30—1476 f. 

54—2698 ro. 

no — 201 f. 

200—366 m. 



30—1963 f. 
54—3589 m. 

220 f. 
401 ui. 

10—30 f. 
18-54 m. 

410—2435 f. 
749—4453 m. 



460 CtaMtropoda. 

DmiaUum dentaUs L. 
DeniaUum eniaiis L. 

Deniaimm fissura Lam. 

Denialium Keras Wat 

DentaUum megathyris Dall 

Dentalium occidcntale 
DentaUum var. erthtum Wat 
DenittUutn perlongaium Datl 
Dentalium quinquangulare For. 
DentaUum iarentmum Lam. 
Diadora noachina 
Diapkana globosa Lov. 
Diapkana hyalina Turt 
IHschides bifissus Wood 
Dotium BairdU Var. 8m. 
Doliiim ^alea Lam. 



Doliuni pcrdix 

Seic'litwasser. 
DoUum riifgens 

Seichtwasser, nnter und zwisehea StdaeD. 



15—450 f. 
27—822 m. 

10 — 664 f. 
18—1214 iiL 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

2050—2160 f. 
3748—3949 m. 

Si :? — 1342 f. 
i4«4— 2453 UL 

60 — 150 f. 
109-273 IP. 

140—1750 f. 
255—3199 m. 

687 - loi 2 f. 
1256—1849 m. 

150—230 I 
273—419 nu 

2 — 200 f 

3— 365 m. 

1 — 430 t 
1—786 m. 

50 — 300 f. 
91—548 m. 

1—50 f. 
1—91 m. 

5—180 f. 
9—328 m. 

94—202 f. 
171—388 m. 

3-45 ^• 
5—82 m. 
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DriUm ertmUam Lam. 

DrUSa pttgodtOa DaU 

Drillia varieoM Reeve 

HoiclitwasKor. 
JJuttkeria Jakt/era \S'. 

liatomella cali^mosa G. 

JuitoitiiUa Kt rgutlensis Siu. 

Eatoniella sttbru/escens Sm. 

£htma aus/raUs Sow. 

^nar^imtia anaima Dob. 

E$nargmi$ia amceliaiu PUl. 

Emargtnuta crassa Sow. 

EmargimUa elengata Coeta. 



EmttrgimUa HUatrdi Fajr. 
Emmrgmula MuUeri Forb. 
Emargbmh muUistriaia Jef£r. 




6— f. 
10—69 m. 

6— IS f 
10—27 m. 

20 — 25 f. f 100 f. 

30— 4» m. t 182 m. 



-300 f. 
1— &4S m. 



40 f. t 100 1 
73 m. t 182 m. 



BmargmtUa /issura L. 

b8n% in vmchiadenan TSefen anf atdnigaiii GSnind und CdDchilien 

I — 420 t 



1—767 m. 

1—2 f. 
1—8 m. 

7—30 f. 
12—64 m. 

2»7— 374 £• 
396—683 ID. 
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EmargimUa reHculaia Sow. 

Emarginula (umida Sow. 

Encitia mrndicaria T>. 

herbivur, auf pflaazenbewacbseuen Felsen 

Enida japonka Ad. 

EntaUs striolaia 

Erato laevit Dodov. 

Erato scabriuscula 

aaf Sand uod Steineo bei Panama. 
Euchelus favfolatus Ad. 

Eugyra piluiaris 

Eulima acuta Ad. 

Eulima biUneata Aider 
EuUma distorta Defr. 

Eulima fameUca W. 
EuHma Laurae Fride 

EuUma Philippii Weink. 
EuUma poUta L. 

EuUma stenastoma Jelfr. 



I — 100 f. 

1—182 m. 

20 1 

36 m. 



3 m. 

63 t 
115 111. 

1—150 f. 
1—273 n. 

12—50 f. 
21—91 ID. 



8— io t 
14—18 ID. 

45 

82 m. 

1 — 20 t 
1—36 m. 

20 t 
36 nk 

I — 1261 f. 
1—2305 m. 

450 1 
822 n. 

649 f. 
1186 m. 

1 — 140 f. 
1—265 111. 

1—80 f 
1_146 m. 

40—1456 f. 
73—2662 ID. 
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Eulima subulata Donov. 
Eulimella acicula Phil. 
EuUmella rudis W. 
Etdimella ScilUie Scacchi 
Eulimella subtilis W. 
Eiiplmra catidata Ad. 
Euplcura Stimpsoni Dall 
Ruthria chUrrotica v. Mart. 
Euthria cornea L. 

Euthria furcata Brug. 
Euthria viridula Dunk. 

Eutropia variegata Lam. 

Fasciolaria granosa 

auf Schlaoui) zwischen 

Fasciolaria ligata Migh. 
Fasciolaria tarentina Lam. 
Fasciolaria trapezium L 
Fenella elongata W. 



2 — 227 f. 

3— 414 m. 

2— 35 f- 

8— 64 m. 

350 f. 
639 m. 

•5—300 f. 
27—548 m. 

3- 11 f- 
5—20 m. 

1—8 f. 
1 — 14 m. 

100 f. 
182 m. 

65 — 120 f. 
119—218 ui. 

5—15 ^' 

9— 27 m. 



25 f. 
45 m. 

43 f- 
78 m. 



2—6 f. 
3—10 m. 

Steineo. 



20 — 30 t 

36—54 m. 

1—2 f... 
1—3 m. 



1 — 18 f. 
1—32 m. 



3yo — looo f. 
712—1828 m. 



464 Gastropoda. 

Fieula ventricosa 

in der Ebbesone auf Saadboden. 

Ficula fictt^ T.. 

auf deu RiffeQ von Madagascar. 
Fiona nahUis Aldor 

loo — 130 f. 

182—236 m, 

Fissiirrlla findet sith zwar in alien Breiten, leht aber inmier ver- 
einzelt. Nur ht i Jianguls ist eiae 30 m iange Flache, wi» sie 
zieinlioh haufig sind, dennoch Bind sie sohwer m finden, weQ 
ftie sich utete unter Kalkalgon und UlvabfiBchen versteeken. 

kormcii zicinlicli Iange bei Ebbe aiisser Wassor U'l)rti. Sie 
sit/i ii imf (Kt ( )l)('fs<'ito inlor ati (ior Unterseito von Steiiieii und 
sind nur herbivor. in ibrem Darm findet man Sand mit Diato- 
meen und kleinen Algen. Ihr Laieb bestebt ana einer Sobniir. 

FissureUa aequaHs 

6— 10 f. 

10—18 DL 

Fissurella {Lucapina) cayenensis Lado. 

350—435 
639—795 xsu 

Fissurella crassa Lam. 

8(nchtwasser. 
Fissure lia gibba Pliil. 

I — 60 t 
1—109 m. 

FissureUa graeca L. 

'—95 *• 
1—173 m. 

FissureUa microtrema 

iD der Ebbezone unter Steineo. 
Fissurella neglecta Desh. 

Soirhtwttsser. 
Fissurella picta Gm. 

12 t 
21 n. 

Fissurella reticulata Forb, 

7— 30 1 
12—54 DL 

Fissurisepta granulosa Jeffr. 

50 i 
91 m. 

Fissurisepta papulosa Segu. 

40—60 f. 
73—109 m. 

Fissurisepta rostrata Scgn. 

390—1375 ^■ 
712—2514 n. 

Fissurisepta trianguiata Dali 

222 — 294 f. 
405—536 n. 
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Fassarus Adatuoni PbiL 

Sdobtmwser. 
Fasstuvs amhigitus L. 



Fasmrus eereus W. 



Francisia spinosa finig. 



Fusus alcimus w. Rushu Ddl 



Fusus antiquus L. 



.Acfitf aiienuahts itSh, 



Fusus (Neptunca) cakUkiscus W. 



Fustis ceramidcs i>all 



Fusus coralUnus Scacchi 



F^isus fenesiraius Tart 



F^tsus gracilis Da Costa 
in Schlamm unter 

Fusus isiandicus Cbem. 



Fusus marmortUus Ph. 

Seichtwasser. 
Fktsus MdHi Metsger 

.AtfMT muriaUus Mont 



Fusus muiticarinatus Lam. 
auf SchianuD. 



7—350 f. 
12—639 m. 

1400 f. 
2560 m. 

6 f. 
10 m. 

200 f. 
365 m. 

1—70 f. 
1—128 m. 

6qo— I ? } s ^■ 
1261-2221 iij. 

t6oo f. 
2926 m. 

73—103 
133—187 m. 

10 — 20 f. 
18-36 m. 

20—40 f. 
36—73 m. 

200 — 1630 f. 
365—2980 m. 

15 

27 m. 

30—300 f. 
54-548 m. 



106 f. 
192 m. 

80 gs f- 
146—173 DL 
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Ftisus propinquus Alder 

Fusm ptdchcUm Phil. 

Fusus pyrulatus Reeve 

Fusus (Ncpiunca) rcgulus Wat 

Fusus rostratus Defr. Olivi 

Fusus syracusanus L. 

Fusus tortiatus Gould. 

Fusus tubi:rculalus Ijam. 

im Sand der Kuste. 
Gadinia Garnotti Payr. 

Gancsa nitidiusctila Jeffr. 

Gaza daedala W. 

Gaza Rathburni Dall 

Genota carpcntcriana Gabb. 

Gibbula cineraria L. 

Gibbuia tumida Mout 

Glyphostoma gratula Dall 

Guivillia alabastrina Wats. 

im Siidpolarmeer 20 cm laog. 



1 50 — 200 


f. 


273— 365 


m. 


8—40 


f. 


14—73 


m. 


38 — 40 


f. 


69—73 


m. 


28 


f. 


51 


m. 


2 — 100 


f. 


3—182 


m. 


10 — 20 


f. 


18 — 00 


m. 


8—10 


f. 


14 — 18 


m. 


8—30 


f. 


14-54 


m. 


570 


f. 


1042 


m. 


610 


f. 


1115 


m. 


392 


f. 


716 


m. 


44 


f. 


80 


m. 


1 — 60 


f. 


1 — 109 


m. 


3—100 


f. 


5—182 


m. 


496 


f. 


906 


m. 



1600 f. 
2926 m. 
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HaUotis lameUom Lam. 

Scichtwasser. 
HalioUs naevosa Martyn. 

2— 15 f. 

3- -27 m. 

HdiOis PmtHalem (?) DaU 

33 

60 m. 

Haliotis iuberculata L. 

1— a t 
1^3 m. 

HaUoHs valid L. 

10 f. 
18 m. 

HalisiyUs eobimna DaU 

10 — 60 f. 
18-^109 m. 

Hammaea soUdaria Bay. 

3 f. 

5 m. 

Harpa crana Fh. 
Kfistengewasser. 

Harpa no^iits Lam. 16 25 f. 

29—45 m. 

Harpa rosea Lam. 

60 f. 
110 m. 

Harpa ventricom Lam. 

lebt von Pflanzen, haufig an FeUen, ist sehr beweglirli; weou Hie 
gercizt wird, so scbnurt sic einen Theil ihres Fusses ab 

2^4 m. 

Harpago Sebae Yal. 

4 f. 

7 m. 

Hela tenclUi Jeffr. 

1476-2808 m. 

Helicwn pclhiciduui \,. 
oft an Lamioarien 

1 — 20 f. 
1—36 m. 

Hemiadis ghhm San 

80—150 f. 
146—273 m. 

Hemiaclis ventrosa Jeffr. 

200 — 300 f. 
365—558 m. 

Uemiarthrum selulosum CSaip^ 

Seichtwasser. 
Hemi/nsm puzUinus Bom. 

aof deii RitfeD von Madagascar. 
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ffcrmcs claTus 

Seichtwii«Mfir. 
Hermes glans Hwass. 

Soichtwasscr. 
Hippotiyx 

Ki'lteti luif iinbcweglichcn K6ri>orn, meist auf langRam kriechendeo 
Schnockeii aufHilxcnd. 
Hipponyx barbala 
Ebhezono. 

Hipponyx patiamensis 17 f. 

31 m. 

Homalaxis zancleus Phil. 

18— 117 f. 
32—213 m. 



Homalogyra atonim Phil. 

oft an Stt'inen oder Pflanzcn 



Homalogyra densicostata Jcffr. 



Hydatina apltistre L. 

im Sclilamm von FUissmiindiin^jen auf Mauritius. 
Hydrobia balthica Nils. 



Hydrobia caliginosa Gould. 

Ebbezonc. 
Hydrobia ulvac Pcnn. 

un schlammigcn K listen Englands, sehr euryhalin 



I — 150 f. 
1—273 m. 

1622 f. 
2966 m. 



3-4 f- 
5-7 m. 



I — 20 f. 
1—36 m. 



Janlhitia cxigua Lam. 

Icbt pelagisch, ihn? Schale findol sich 

0—1675 f. 
0—3063 m. 

wird oft an dm Kfistcn tropischcr Moore ans I^and goHpillt. 
Jeffreysia cylindrica .loffr. 



Jeffreysia diaphana .Mdor 
Jeffreysia ghbularis Joffr. 



Jeffreysia opalina Jeffr. 

haufig zwischen Laininarieti 
Ilyanassa obsoleta 



12 f. 
21 m. 

1-5 f. 
1— 9 m. 

5—10 f. 
9—18 m. 



1—2 f. 
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Inipages coerulescnn Lam. 

atif Knstensand. 
Jopa^ sertum Brug. 

anf Febeo 
Iphitus iubercuhius W. 

JschnochUon Boogu H. 

/sidora Forskali 
Susswasser. 
Jumala Ossiani Friele 

Jumaia Turtom Bean, 

Zjackesis JbUneae d Ch. 
anf Seepflanaen 

luuhesis japanica Ad. 
iMckem mtMima Hoot 



LMCuna crassior Muot 



Zacuua dmarkaia Fabr. 

an Za«iiiiarw und Fucus 

Zjoama HeherH YeL 
Zaeuna gladalis M51L 

Lacuna palMdula da C. 

luicuna parvula C. V. 
Lacuna puicohts Tart. 



Zxuiuia viticta 

Seicbtwasser. 
IjacuneUa aniarcika v. M. 

anf Tang. 

Wmlthct, Baleitnaf itt die Ctoola^. 



1 — o rn. 

390 t 
712 m. 

7—25 t 
12—45 m. 



380—459 f. 
694— S38 nu 

127--341 f. 
. 331—622 m. 

20 f. 
36 m. 

63 f. 
115 m. 

1—8 £, 
1—14 tn. 

I — 40 f. 
1—73 m. 



1—36 f. 
1 — C5 m. 

10—15 m. 

06 f. 
175 m. 

I — 10 f. 
1—18 m. 

30—45 m. 

530 f. 
968 m. 



470 Qflstnipdda. 

LaeocochUs granosa Wood 

Lamellaria nigra Bl. 

Lamella ria perspinia L. 

zwischen I^mviaria. 
Lamcllaria pcrspicua L. 

lameUaria prodiia Lov. 

■ 

LameUaria ienfaadakt Mont 

Lepeta caeca MuUer 

LepidopUurus aheo&is Sara 

Lepidopkurus cinereus L. 

LepidapUufus dorsuosm H. 

Lepidoradsia ausirtUis Sow. 

LeptocfUtm alveolus San 

Leptochiton hmtkus Haddoo, 

Lcptoc one hits striahis Ruppell 

in KoralieDstockeQ. 
Lmcosyrinx Goodei DaU 



Lmcoiina Niphonensis Ad. 



Umnaea maurUiana 

Siisswasser. 
Liostomia clavula Luv. 



30—300 f. 
54—548 m. 

2 I. 

3 D. 



1—108 i 
1—196 n. 

30 -40 f. 
54—73 m. 

8—20 I 
14^36 OL 

I — 690 /. 
1—1261 m. 

50—450 f. 
01--822 m. 

I — 20 i 
1—36 m. 

310 t 
566 m. 

6— 15 i 
10—27 m. 

150 — 420 t 
273—767 m. 

2300 f 
4206 m. 



1050 f 
1910 m. 

63 t 
115 n. 



30—50 f. 
64—91 at 
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TJostomia eburuca Stimp. 



Liotia granulosa Dunk. 

im Sand. 
Liotia Riisii Dunk. 



Litiopa malanosloma Rang 

pelagiech in der Sargassofiee. Die Schale: 



Litiopa (?) saxicola 

unter Steinen in der Ebbezone. 

Littorina asfiera 

uber der Fluthgrenzc, an gruBsen Stcinen. 

Littorina coerulescens L. 
litoraL 

Littorina diemcnsis 

bedeckt die Felsen an der Sudkuste vun Neusceland. 

Littorina littorea L. 
Littorina mauritiana Lam. 



10—20 f. 
18—36 m. 



20 f. 
36 m. 



0—390 f. 
0—712 m. 



1-7 f. 
1—12 m. 



38—40 f. 
69—73 m. 

Littorina neritoidcs L. 

bis hoch fiber der Wasscrgrenzc. 
Littorina obtusata L. 

oft an steinigen Kusten auf Fucus 

I — 20 f. 
1—36 m. 

Littorina rudis Jcffr. 

variirt srhr in ihrcr Grossc, wird aber in Spanien ebensu groHH 

wie in Finnmarken. 
Littorina setosa Sm. 



LUtoriticUa minuta St. 
SeichtwaMser. 

Lophyrus albtis L. 
Ijophyrus cxaratus Sara 



3—4 f- 
5—7 m. 



5 — 100 f. 

9—182 m. 

60 — 100 f. 

109—182 m. 
31* 



472 GaetmpodiL 
Lorica volvox Reeve 

iMttia ahcHs C'oiira<l 



Ij>ttia patina 

in «I<T Ehl)or,one auf und untor Stoinen. 

IjK'i nilla imlula Lov. 



Lucapina Riippellii Sow. 
SeichtWHHser. 

Ltinalia fringilla Dall 



Lunatia grdnlatidica 

Lunatia heros Ad. 

Lunatia Montagtn Forb, 

Lunatia nana Moll. 

Macharroplax ohscura Couth. 

Machacroplax albula Gould 

Macrochcibis japonicus Ad. 

Magiliis antiqnus Montf. 
SoichtwasKor. 

Mamma tnamtnilla 1* 
Mangclia antonia Dall 

Mangclia Bcrtrandi Payr. 

Mangclia brachystoma Phil. 



6-15 f. 

10-27 m. 

3 f. 
5 m. 



30—650 f. 
54—1188 m. 



391—880 f. 
714 — 1609 m. 

1—430 f. 
1 — 785 m. 

I — 40 f. 
1—73 m. 

15—250 f. 
27—456 m. 

50 — 60 f. 
91 — 109 m. 

80— boo f. 
146—146,3 m. 

10 — 20 f. 
18—36 m. 

63 f. 
115 m. 



1 — 4 m. 

687 -880 f. 

1256-1609 m. 

23 m. 

20—150 f. 

36—273 m. 
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Man^dia gracilis Forb. (Mout.) 

MangeUa neMa Moat 

Mangelia nivalis Lov. 

MongeUa tuguhsa PhiL 

Mangelia stUcosa 

bei Ebbe oater Sieioen. 

Mangelia Vauquelini Payr. 
Margnmia argeniaia Gonld 
Margarita charopus Wat 
Margarita cinerea 
MargarUa ehsmta 
Margarita olivacca Brown 
Margari^ umbiHaUis Sow. 
Margarita undulaia Sow. 

Marginella dnerea Dall 

Marginella clandestina Brocchi 

Marginella laeins Forb. 

MargituUa miHacea Ijun. 

MargineUa minar auf Kalkgand nabe der Kuste. 



473 



ID — 70 f. 

18—128 m. 

1 — ?5 f. 
1 — 45 m. 

30—150 f. 
54—273 m. 

8—20 f. 
u— ac m. 



10 - 50 f. 
18—91 m. 

50 t 
91 m. 

75—105 t 
137—191 m. 

10 — 130 f. 
18 -280 m. 

1—430 f. 

1— 785 m. 

10 — 20 f, 
18—36 m. 

20 f. 
36 m. 

4 — 100 f. 
7--182 m. 

731 £, 

2 — too f. 

3— 182 ID. 

1—30 ^• 
1—54 m. 

1—8 f. 
1—14 m. 
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474 GastropodjL 
Marginella {Glabella) niusica Hinda. 

35—620 f. 
64—1133 m. 

Marginella pygmaea Issel 

«— 5 
1—9 m. 

Marginella ntfula Gaak. 

im Saud tier Kuate. 
Afarginella secalina Br. 

30 t 69 f. 
54 t 12t» m. 

Afarginella (Glabella) turbinata Sow. 

2 — 10 f. 
3—18 m. 

Marinula elongata Par. 

ill! Brack wuBser am Straotl. 

Marsenia firodita Ixjv. 

20—50 f. 
3«— 91 m. 

Afatfiilda qtiadricarinata Broccbi 

8—227 
14—414 ni. 

Mathilda (Cingulina) spina ('roase, Fischer 

2 — 10 f. 

3— 18 m. 

Melampus fasciatus Dab. 
Strand. 

Afehnia 

fiirchtaanieTliiiTc, licl>«u zum Theil Schlammbodcn und brackisches 
WaHHtT, /.iiin Tbcil bewobuen Hie fltcaaeiidi-u SuHswaasfr trupUebiT 
Zonen. 

Menestho albula 

8-30 f. 
14—54 m. 

Atesorhylis costatus Dall 

687 f. 
1250 m. 

Aleyeria pusilla Sars 

200 — 300 f. 
365—548 m. 

Alicrotoma persica L. 

Strand von Mah<^. 
Mitra 

Hi-hr fitrcbtaani, iflt gowohnlicli ^nx init Schlainm bedeckU 
Alitra Bairdii Dall 

528 f. 
965 in. 

Mitra columbellaria Scacchi 

8- 60 f. 
14-109 m. 
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Mitra cornea Laiii. 

Strand. 
Mitra ebenus Lam. 

lo — 80 f. 
18—146 m. 

Mitra episcofalis L. 

aiif deD Amiranten im Scblotnm vet^^beo. 
Mitra gr6nlandica Moll. 

200—420 f. 
365—767 m. 

Mitra Hanleyi Dohrn 

20 f. 
36 m. 

Mitra (Concilia) interlirata Reeve 

5— '55 f- 

9— 282 m. 

Mitra Uns 

6 — 14 f. 

10— 25 m. 

Mitra lutescrns Lam. 

2 f. 

3 m. 

Mitra intra Ad. 

5 f. 

9 m. 

Mitra solitaria 

unter Steinen nahe dem Strand. 
Mitrularia uncinata Reeve 

7—350 f. 
12—639 m. 

Modulus candidus Pet 
auf Korallenriffen 

4 f. 

7 m. 

Modulus tectum Gmel. 

herbivor, auf Schlanun und Felaengrund 2 — 3 m. 

Molleria costulata Mull. 

I — 170 f. 
1—310 m. 

Molleria laevigata Jeffr. 

20—250 f. 
36—456 m. 

Monoceros brevidentatum 

in S(>alten auf Riffen. 
Monodonta conturii Payr. 

20 — 30 f. 
36—54 m. 

Monodonta dama Ph. 

Seichtwaaser. 
Monodonta Jussicui Payr. 

Seicbtwaaaer. 



476 Outtapoia. 
MotvUUa undoia Brown 

30 — 100 f. 
64—182 m. 

MucronaUa xantktas W. 

8—20 f. 
14—30 m. 

Afurfx 

die sohr furchtsamen Thiere leben gem in bewegtem Wasser. 
Murex aduncospinosus Ke«ve 

•5—25 
27—46 



Murex irmubru L. 

Murex {Ckieoreui^ ealcar Ktener 

Murex coraUinus Scaocbi 

Murex eorrugaius Sow. 

Murex erisUUus Br. 

Murex EdwardsH Payr. 

Murex erwaceus Forb. 

Murex tufbhu Lain. 

Murtx (C/ju'ortus) Icafnus Dull 

Murex radix 

auf .Schlamnihfinken od«r swtseheD Stdoen. 
Murex tetrapterus Br. 

Murex iruuculus L. 

Murex viitatus 

Murex (Phyllonotus) zdandicus Q. Q. 



5 -«5 
9—27 

350 

4—30 
7—54 

I — 10 
1-18 

i— 80 
1-146 

•—15 
1—27 

30 
9—54 



f. 
m. 

f. 
m. 

f. 
m. 

f. 
m. 



f. 
m. 

1 
m. 

f. 

lU. 



2—8 m. 



44 
80 



30—40 
64—73 

a — JO 
3—36 



11 
80 

10—600 
18—1097 



t 
m. 

i 
i 

m. 
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Myurella pertusa I?<>w. 



5 f. 
9 m. 



Myurella sithilata L. 

auf Bundigeni Schhimm. 
Nacella mytilina Gni. 

ftiUrt auf Macrocystis iind dient Kormoranen uiid Pingiiinen siir 

Nahruug 



NacclUt pdlucida L 



Narica mauritiac Rcc. 

auf grob«ni Sand. 
Nassa arcularia L. 

I»€i Ebbc trockeii liegend, l»ohrt Crrithium an. 
Nassa (Aciculina) babylonica \V. 



Nassa corniculum Olivi 

an dor Wasaergrenze, selbat uIht der Kbbezone. 
Nassa coroiiula Ad. 



Nassa (Tritia) cphanillu W. 
Nassa {Niol/ia) gemniulata Xjsan. 
Nassa incrassata Strom. 

Nassa lutcostoma 

auf Sand, nicht woit von 

Wasscr rinnt. 
Nassa mutabiluK L. 

Nassa nodi/era 

in Korull«-nfland 

Nassa obsoleta Say. 
Nassa pauperafa IjOiu. 
Nassa {Ali'ctrym) psila W. 



2 


f. 


3 


m. 


I — 40 


f. 


1-73 


m. 


375 


f. 


685 


m. 


«— 5 


f. 


1—9 


m. 


700 


f. 


1280 


Dl. 


28—30 


f. 


51-54 


m. 


I — 60 


f. 


1- 109 


ra. 


Ebl)c das 


4— 10 


f 


7 -18 


m. 


6 — 10 


f. 


10—18 




3 


t 


5 


m. 


2 — 40 


f 


3—73 


tn. 


155 


f. 


282 


m. 
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478 Gastropod*. 
Nassa pygmaea Lam. 

Nassa reticulata L. 

Nassa scissurata Dall 

Nassa trivittata Say. 

Nassa varicosa Tuit. 

Nassaria campyla W. 

Nassaria sinensis Sow. 

Nassarina columhellata Dall 



Natica 

am hniifigsten in warmeron Me«rcn, Ix^wegt sich sehr lebhaft, 
hohrt andere Kouchylien an. 
Natica a/fiuis Gm. 



4 — loo 


f. 


7—182 


m. 


I — 20 


f. 


1—38 


m. 


76—805 


f. 


138—1472 


m. 


3 


f. 


5 


m. 


1 t 27 


f. 


1 t 49 


m. 


410 


t. 


749 


m. 


3-28 


f. 


5—51 


m. 


124 


f. 


225 


m. 



Natica aj^nis var. vittata Gw. Jeffr. 
Natica Alderi Fori). 



Natica catena da Costa 
in aandigcn Rucbten 



Natica ChemnitzH 

in der Ebbezone, in weicbem Schlamm. 
Natica clausa 



Natica (Liinatia) grdnlandica Bech. 
Natica islandica Gm. 



2— 1415 f. 

3— 2587 m. 

5 — 1 100 f. 
9—2011 m. 

7—30 f. 
12—54 m. 



1—2 t 
1—3 m. 



1—430 f. 
1—785 m. 

2 — I2QO f. 

3— 2358 m. 

5—50 f. 
9—91 ra. 
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Natica maroccana Dillw. 



Natica millepunctata Ltuu. 
Natica Montagui Forb. 
Natica nitida Do. 
Natica pallida B. S. 
Natica persculpta v. Mart. 
Natica pulchetla Risso 
Natica pusilla G. 
Natica sordida PhU. 
Natica xantha Wat 
Neobuccinum Eatoni Sm. 
Neobuccinum i<estitum v. Mart. 
Neptunea antiifua L. 
Neptunea curta 
Neptunea decevicostata 
Neptunea despecta L. 
Neptunea [Mohnea] Mohni Friele 



687 f. 
1256 m. 

2— 50 f. 

3— 91 m. 

15—50 f. 
27—91 m. 

i — 40 f. 
1—73 m. 

2 — 1290 t 

3— 2358 m. 

120 f 
218 m. 

20-45 f- 
36-82 m. 

1 — 150 
1—273 m, 

30 - 80 f. 
54 146 ni. 

150 f. 
273 in. 

3—75 f- 
5-137 m. 

5-75 
9—137 m- 

20—50 f. 
36—91 m. 

1—68 f. 
1—124 m. 

I — 107 f. 
1 — 194 m. 

20—658 f. 
36-1203 m. 

601-1333 f. 
1098—2437 xsx. 



1 



480 

NeptuneUa pygmaea 



Gastropoda. 



I — 4^ t 
1—785 DL 

Nerita 

iti Sfisswasser unci an KuBteofeUeQ, wo sie der Tropeosonne aus- 

l^ebfUt, liicht zu IcidcD scheinen. 
N^ta dehilis Duf. 

io dcr Brandttng auf Pfl«ii»n 2—3 n. 

Nerita plrxa C'hpm. 

aiif Feltiuii dcr Kuste. 
Nerita polita L. 

auf KOstenfelflen, die nur bci Ftuib benetxt werden, beibivor. 
Nerita punctaia Q. G. 

2 — 10 f. 

3— la IB. 

Nerita scabricosta 

an Felsen der KQste; die Jungea kriechen fiber die Fluthgrenie 

hinauf 
Nerita Usseiata Qm. 

390 f- 
712 m. 

Nerita vtridts L. 

7—36 m. t 43 n. 

Neriiina Guayaquilertsis 

zwischcn Blutu,n*n uber der liuthgrcnzc, an Hchlammig^n Stelleo, 

die vom SQaawasser fiberspGIt werden, 
Neritina viridis L. 



Neverita duplicata Stimp. 

Nubecula frrmiutis Lam. 

Heichtvvusfscr. 
Obeliscus pukhellus Ad. 

Ohetiscus sutcatus Ad. 

Odostomid acuta JeCfr. 



Odostomia albrlUi TjOv. 

im SeichtwasBcr uiiter Steinen 



Odostomia albula Fabr. 



i—\20 f. 
5—218 B. 

. I — 10 f. 
1—18 m. 



6 i 

10 IB. 

3—9 m. 

4 — 120 £. 

7—218 nu 



IO — 50 i 
18—91 ID. 

10 — 50 f. 
18-~91 m. 
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Odasiomia elemula Lov. 

6—163 
10—297 m. 

Odastomia conoidca Brucchi 

10—60 f. 
18—109 m. 

OdtfsUmia euUmmdes F. H. 

1- 5 

2- 9 m. 

Odastomia miens Jef fr. 

30 SOO f. 

54—914 m. 

Odostomia {Obcliscus) nitidula Ad. 

45—2662 m. 

Odoshmia paiUda Mont 

aof Pectm maxmus und Pecien opercularis 

8— 20 f. 

14— 36 m. 

OdosioMta plicata Mont. 

15- ^70 t 
27—128 hl 

Odoshmin rissindes Uaoley 

1-777 f 
1—1420 m. 

Odesiimia rufit PhiL 

5—30 f. 

9— 54 m. 

Odostomia subluslris Fheie 

350—649 f. 
639—1186 HI. 

Odesiomia specwsa Ad. 

214 f. 
390 m. 

Odostomia trifida G. 

t— 5 t 
1—9 m. 

Odostomia unidentata Mont 

10—777 f. 
18—1420 m. 

auf Haodigem Gruade, in reinem Wasser, sehr beweglich, mil 
Fleiseh Idcht m kddern. 

OUim {Otwelia) /ulgida Beeve 

7—25 
12—45 m. 

Oltoa textilitia Lam. 

3 - 5 111. 

Oina undaielia 

6eiolitwBB8er, sol Sand und Scblamm. 
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OUva [Olivella) vitUia W. 

Olivella bullula Reeve 

Olivella Jiorealis Duclos 

Omalaxis supranilida Wood 

Onchidiopsis glacialis Sars 

Onchidiopsis gronlandica Bcrgh. 

Oniscia tuberculosa 

Seichtwasfior, in Felsenritzen. 
Onoba striata Mont 

Oocorys sulcata Fischer 

Ophiochiton grandis V. 

Ovula adriatica Gow. 

Ovula cornea Lam. 

Ovula ovum L. 
Ovulum spelta L. 



Oxynoc olivacca Rafl. 
an Pflanzen lebend 



Paludinclla minuta 



F^ludomus punctata Reeve 

SuBBwnsser. 
Parastrophia Challcngeri 



390 


f. 


712 


m. 


43—880 


f. 


78—1609 


m. 


20 


f. 


36 


in. 


200 


f. 


365 


OS* 




f. 


54—73 


m. 


0 — 15 


f 


14-27 


m. 


1 — 50 


f. 


1—91 


m. 


680 — 2221 


f. 


1243—4061 


m. 


888—1080 


f. 


1623—1974 


m. 


10 — 20 


f. 


10 — ou 


in* 


2 


f. 


3 


m. 


3—4 


m. 


y 5o 


f. 


14—109 


m. 


10 — 15 


f. 




m 


3 


f. 


5 


m. 


8 


f. 


14 


m. 
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Parmophorus 

apathiache Thiere, dio sich unter St«inen veretecken, eehr licht- 
schcii sind nnd von Pflanzcn und Polypen lebeo. 

Parmophorus corrugatus Reeve 

Parthenia acicula Phil. 

Parthcnia cximia Jeffr. 
Parthenia pallida Phil. 
Patella aspera Lam. 
Patella coerttha L. 
Patella fucgcnsis Reeve 
Patella Gttssonii Oxsta 

F*atclla Kcrgueknsis Sm. 

vun Kormorancn und Moven gcfrcsscn; ihre Schalen zahireich am 

Strande veretreut 
Patella peUucida Forb. 

Patella rubella Fabr. 



3 


m. 


• 


f. 


54 t 74 


m. 


10 — 40 


f. 


18-73 


m. 


■ 

1 t 41 


X. 


1 t 74 


ro. 


1 


f. 


2 


m. 


2 


f. 


3 


m. 


20 — 60 


f. 


36—109 


m. 


12 — 20 


f. 


21—36 


m. 



I-I2 f. 

1—21 m. 

3—57 f- 
5—104 m. 



Patella scutcllaris Lam. 

Seichtwasser. 
Patella vulgata L. 

Fluthrone 3 f. 

5 m. 

Pectinodonta arcuata Dall 

226 f. 
412 m. 



Pedipes angulata 

in der Fluthgrenze unter Steinen. 
PeUmttorina setosa Sm. 



Pentadactylus Savignyi Desh. 

haufig auf den Korallcnriffen. 
Peristemia incarnala Desh. 

Seichtwasser. 



3—60 f. 
5—109 m. 



484 

PerisHchia toreta Dall 



2 -22 f. 

3—40 m. 

Phasianella 

sehr hill fig uuf Sandboden in der Baasstrawe. Fliehen das 
Sonnenlicht, indem sic hIcH imt4>r Tang verbergon (76 Stuck fand 
man unter eincn /V/r/Aylnisch); sind riic mil Sclinianttzorn hfdwkf. 
da sio sieh iiuiucr bowcgen. Jhrc Miiudung ist infulgedesseo 
selten guuz. 
Pkasianella futta L. 



Vieuxii Payr. 
FkiUne apetUk L. 
Philine Uncolata 
PhUme Osstan SarsiF* 
PhiUnc quadrata WocmI 
PkUine seabra MOIL 
PhiUne VaiUanHlwA 

Phonic verkittct alleriei Schalen zu einem Gebauae. 

Phos bathyketcs W, 

Pfm ToseahK Hinds 

Phos textus Gmel. 
Pkotinula qttaesiia Ad. 



Pkysa barhoniea Ferr. 

vSusswaaser, 
Pileopsis HungaHca L. 

Pilidium fulvuni Miill. 



I — 120 f. 

1^218 m. 

5—12 ^• 
9—21 m- 

1—78 f. 
1^142 n. 

50 t 

91 OL 

400 f. 
731 m. 

4— 450 t 
7^822 n. 

3—542 f. 

5— 990 m. 

3—5 t 
5—9 OL 



375 
685 m. 

5-18 f. 
9—32 m. 

9 n. 

17 f. 
31 m. 



10 -80 f. 
18—146 hl 

36—146 jn. 
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Pilidium radiatum Sans 

12—57 f. 
21—104 m. 

IHnna 

iin Sand der Bueht von Des Chu'iis Marinn m hiiufig stcckendi 
dase man (»hne Sohiihc die Fussc vcrwunden wurdc 
Pisania maculosa Lam. 
Waaaeigreine. 

Pisama undosa Ia 
anf Schlamm. 

Pkmaxa sttlrnta 

aiif Amboioa, dooh kann aie leicht naoh kfilteren Zonen gebraoht 

werdcn. 

J^la fiaxis /> hi n i cost a fn 

uriter Stt-inon, Seichtwasjier. 

Plattaxis pyramidalis GmeL 
bei £obe fiber Waeaer. 

IHaxiphora simplex Carp. 



IHeurolama albida Desh. 
Seichtwasser, 

Pleuroloma aterrima 

unter Steinen in der Ebbezunc. 

Pleurotoma attemuttum Ph. 



Phuroioma bicanalifera 
PUarotofHa Coppingen 
Pleuroloma Cummghami 



anf FdaeiL 
PUurvhma erispaia 



1—150 f. 
1—273 m. 



10—30 £. 
18—54 m. 

10 f. 
18 m. 

31 m. 

2 — 7 f. 
3—12 m. 



70 80 f. 
128—146 m. 

Pleurcioma disctfn 

anf Kondlensaad 17 f. 

31 m. 

Pieurotonui exulans Dali 
PicuroUma Jicktlii Weink. 

W»Uhcr, EiolelUing in die Geologi*. 32 



634 f. 

1159 m. 
9 m. 



486 Oartropoda. 
Pleuroioma impressa Beck. 

PUurotoina ischna W. 

Pleurotoma limacina DoU 

Pleuroioma Uneare Fh. 

IHeuroioma maravignac Biv. 

Pleuroioma marmoraia L. 

Pleurotoma modiolus Criatof. 

Pleuroioma nwale Lov. 

Pleuroioma Philbcrli Mchd. 

Pleuroioma pyramtdaUs Strom 

Pleuroioma {Surcula) roiundaia W. 

Pleurotoma rudis 
unter Steinen. 

Pleuroioma siraminea Wata. 

Pleurotoma striolala Phil. 
Pleuroioma Studeriana v. Mart 
Pleurotoma htrrietda Mont 
Pleuroioma undosa Lam. 



2 — 60 f. 

3—109 m. 

700 t 
1280 o. 

368—805 I 
672—1472 m. 

20 — 30 f. 
36—54 m. 

10 — 20 f. 
18—36 m. 

6-18 f. 
10—32 m. 

217 1 
396 m. 

30— 150 f. 
54—273 in. 

20—45 f. 
36—82 m. 

5 — I 100 t 
9—2011 m. 

2050 f. 
3748 UL 



105—150 f. 
191—273 m. 

15—20 I 
27—36 m. 

1 20 f. 
218 m. 

2—994 t 
3— liil6 m. 

3 — 12 t 
5—21 m. 
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Pteroccra chiragra I* Martini 

lebt von vcrwesenden Loichon 



Punctiadis arcnatiis Hwass 
Seicbtwasscr. 

PuHcttiulla agger W. 
Ptincturdla brychia W. 
Puttcturrlla circularis Dall 
Puncturella noachina L. 



812 f. 
1484 m. 

60 — 1 10 f. 
109—200 m. 



GMtropoda. ^gy 

Plctirotomaria 

lebond bei Barbados 128—218 m. 

Pleurotomclla argcta Dall 

PleurotomcUa Packardii V. 

Plicatilla polygona L. 
sandiger Schlamra. 

PoUia d'Orbignyi Payr. 
Seichtwa»8cr. 

PoUia maculosa Lam. 
ScichtwjiBBcr. 

PoUia minima Phil. 

Polytropa lapillus L. 

Potamides palustris L. Chem. 
an Flussmi'mdiingen. 

Propilidium aticyloidcs Forb. 
Provocaior pulchcr Wat 



60 f 69 f. 
109 t 126 m. 

I — 10 f. 
1—18 m. 



10 — 14,50 f. 
18—2651 m. 

105 — 150 f. 
191-273 m. 



2'/ m 

Ptcronotus phancus Dall 



32 



294 -434 f- 
536—793 m. 



390 f. 
712 m. 

1340 f. 
2450 m. 

880 f. 
1609 m. 

4—1095 f. 

7—2001 m. 
* 



I 



488 Gastropoda. 
Punclurella {Cranopsis) profundi Zetit. 

390—1750 f. 
712—3199 m. 

Purpura {Croma) amygdala Kiener 

2 — 12 1 

3— 21 m. 

Purpura carolcusis 

Srichtwa^^rr, tint«>r Stainen und in Felsenspalten. 

Purpura cchinata Blainv. 
SeichtwasBer. 

Purpura hacmatostoma Lam. 

Seichtwasser. 
Purpura kysirix Lam. 

fleisiifiresmd 3 n. 

Purpura lapilhis L. 

an alien felsigen und Ran(li^:('n KTisti'ti Eriglaiids, wo Afactra nod 

audere Muscheln vorkommen, wclchc sic aobohrca konnen 

I — 10 £. 

1—18 Dk 

Purpura striata Martyn 

8 f. 
14 m. 

Purpura tcxtihsa 

hiuHg in dem bewegtcn Wasser auf Feken. 
PusimeUa vutpina B. 

6—10 f. 

11— 13 m. 

I^amidclla auriscati Clicmn. 

in Felsspalten und unter Steinen. 
I^framidella gracilis Ad. 

12 — 20 i. 
21—36 m. 

I*yramidcUa nitiduia Ad. 

40 — 487 L 
73—890 BL 

PjframideUa notlieincta Ad. 

xz {. 
21 m. 

lyrcnc costulata Cant. 

80 — 400 i 
148—731 m. 

Pyrene rosacea Gould 

3_3oo f. 
9—548 m. 

Pyrolo/usus deformis Reeve 

61 I 
111 m. 

Pyruh. mono L. 

7 "-'5 
12—45 m. 
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Pyrula patula 

auf SchlammbaDken. 
Ranclla (Argobuccinuvi) argus Gmel. 

I — 150 f. 
1—273 m. 

Ranella bu/onia Gmel. 

frisst KoDchylien 2 — 3 m. 

Ranella caelata 

in der Ebbozone untcr SU'incn. 

Ranella laevigata Lam. 

20-50 f 
36-91 ra. 

Ranella lanceoUita M. 

1 — 10 f. 
1—18 m. 

Ranella rana L. 

20 — 49 f. 
36—89 m. 

Ranuktria tuberosa Lam. 

10 f. 

18 m. 

Rapana bulbosa Solander 

18 f. 
32 ID. 

Rapella papyracea Laim. 
S(Mchtwa88cr. 

Raphitoma anceps Eichw. 

60—250 f. 
109—456 m. 

Raphitoma brachystoma Phil. 

5—40 f. 
9—73 in. 

Raphitoma fortis Furb. 

70 — 100 f. 
128—182 m. 

Raphitoma gracilis Mout. 

4 -80 f. 
7 — 146 m. 

Retusa alba Jac. 

10 f. 

.18 lu. 

Ricinula concatenata I^om. 

auf Koraliem-iffea. 
Ricinula Reeriana 

UDter Stt'inen, Seicbtwasscr. 
Ricinula undata Chem. 3 — 4 m. 

Ringicula acuta Ph. 

5— «o f. 
9—18 m. 



490 0«iitr(ipuda. 
RingicuUi auricnlaia Meiike 

Ringicula buccinea Ren. 

Ringicttla doliaris Gould 

Ringicula nitida W. 

Ringicula peramla W. 

Rissoa abyssicola FoHi. 

Rissoa aculms 

St'ic'htwuxstT. 

Rissoa calathus Forb. H. 

Rissoa calathiscus I^ask. 

Rissoa (Alvania) cancellata du drnta 

Rissoa carinata 

Rissoa castanea Mr*llor 

Rissoa ciniex I* 

Rissoa cimicoidcs Forb. 

Rissoa cingiilala Midd. 

Rissoa costata Desm. 

Rissoa crenulafd Mich. 



4 — 60 f. 
7—109 m. 

5— 20 f. 
9—36 m. 

2- . 5 f. 

3— 27 m. 

60— 1 50 f. 
109 273 III. 

350—1075 f. 
639—1965 ni. 

40 — 300 f. 
73 -548 m. 



5—200 


f. 


9—365 


lU. 


I — 2 


f. 


1-3 


m. 


1-500 


f. 


1—914 


m. 


30 


f. 


54 


ni. 


15—40 


f. 


27-73 


m. 


2 — 10 


f. 


3—18 


in. 


2 — 640 


f. 


3—1170 


m. 


2—5 


f. 


3-9 


m. 


10-30 


f. 


18—54 




1 — 50 


f. 


1—91 


uu 
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Rissoa (Ahania) deUci&sa Jeitt, 72 11 25 f. 

131—2056 m. 

Rissoa cxarata 
Risw Fischeri Weiok. 



60—95 
109—173 m. 

30—120 f. 
54—218 m. 



Jiissm/ortis 

Elbbesone unter Steinen. 
Rissoa mem^anacea Ad. 



Kissm parita da Costa 
bittfig an SecgnM 



Rissoa punctura Moot 
Rissoa scrobiculaia M51L 

Rissoa soluta PhiL 



^-5 f. 
3—9 m. 



1—30 f. 
1—54 m. 

1—80 t 
1—146 m. 

20 — 250 f. 
36—456 m. 

8— 30 f. 
14—36 m. 



Rissoa striata Ad. 

baafig iin beicbtwasser an laminarieD und uoter Stciuen 



Rissoa {Ahania) iry'echts W. 
Jiissoa turgida Jeffr* 
Hissoa venMc^a Desm. 
J^soa l^errilH Friele 
/Rissoa zeilandica Mont 
/^itsoina cincia Ang. 
/iissoina scalarijormis W. 



1 — 20 


f. 


1—36 


ID. 


3-28 


f. 


5—51 


m. 


40—300 


f. 


73—548 


ID. 


10 — 80 


f. 


18—146 


m. 


649 


f. 


1186 


m. 


t 15—30 


f. 


27—54 


m. 


2 — 10 


f. 


3—18 


m. 


40 


f. 


73 


m. 
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492 CfaMtropodA. 

RissosUmia ochna Lb i — lo f. 

1—18 IP. 

Roteila UneoUUa 

hn Mittelmeer und im Indie. 
SahaHa hathymophUa Ball 554—880 f. 

1012—1609 n. 

Sc€da cUUkrus L. 
Scaia denHeukta Sow. 



Scalafia acus W. 

Scalaria ciathrus L. 



Scalaria communis Lam. 

iBt in Gibraltar grouser als in England 



Scalaria [jCirsotrema) hi llenica Forb. 
Scaiaria Jukesiana Forbea 
Scalaria {Acirsa) subdecussata Cant 
Scalaria symphyUa v. Mart 
Scalafia Trevelyana Leacb 



3—4 
5-7 m 



60 f. 

109 m. 

Scala pompholyx Dall 812 f. 



14S4 m. 

390 — 1000 f. 
712—1828 m. 

5—40 
9— 7Sm. 



1— 30 f. 

2- 54 m. 



Scalaria crenata L. 

Seichtwasser. 

Scalaria grdnlandica Fery, (Cbem.) 1 — 160 t 



1—291 

7—1260 t. 
12— S 



2 — 10 f. 

3— 18 m. 

20- 7 s f 
36—137 m. 

120 t 
218 n. 

50- fto f 
91—109 m. 

Scalaria lurtonae Turt. 

iat grSaaer in England als im Mittelmeer, lebt auf Korallineii. 
Scalaria varicasa Wom 

80 — 100 t 
146—182 m. 

Scalaria vittata Jeffr. 

2293 n- 
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Scalenostoma carinatum Desh. 

im Sand. 
Scaliola arcnosa Ad. 



Scaphander gibbultis Jeffr. 

Scaphander intermptus Da II 

Scaphander librarius Lov. 

Scaphander lignarius L. 

Scaphander punctostriatus Migh 

Scaphella magellanica Sow. 

Schismope carinata W. 

Schizochiton incisus St»w. 

Seichtwasser. 
Scissurella costata d'O. 

Scissurella crtspata Flem. 
Scissurella plicala Phil. 
Scutellina ftiha Mflll. 

Senectus Chemnitzianus Reeve 

Seichtwaasor. 
Septaria 

SiisHwasser. 
Separatista Chenntilzii Ad. 

Segnenzia formosa Joffr. 



3—155 

5— 282 m. 

8—10 f. 
14—18 m. 

812—1050 f. 
1484—1919 m. 

50—1.536 f. 
91—2808 m. 

1—50 f. 
1—91 m. 

I — 1450 f. 
1—2651 m. 

10—80 f. 
18—146 in. 

6- 155 f- 
10—282 m. 



I — II f. 
1—20 m. 

7—1095 f. 
12—2001 m. 

I t 150 f. 
1 t 273 m. 

10 — 150 f. 
18—273 la. 



18 f. 
32 m. 

3.'5— 2033 f. 
593—3717 m. 



494 QtfttropodA. 

Seguemia monocingtUata Seg. 

390—1075 f. 
712~~19ti5 in. 

Sigarehts haHoHdeus L. 

Seiohtwasser. 
Sigarfhts planus PhiL 

5 ^ 
9 m. 

StgareHis itmganus Q. 

sehr apathisch uod Itchtacheu, io eeichten WasBertQmpelo. 
SHip*aria uuguina L. 

I — 122 f. 
1—222 oi. 

Simpulum chhrosiamum Lam. 

friBst Molluaken, lebt «u( Ftlsen 3 n. 

i5jr)^^& {Ncptunaea) islandica Chemo. 

50— 6«^8 f. 
91—1203 m. 

Sipho latericcus Moll. 

20 — 30 f. 

•Sij^^ pygmaeus Gould 

5 f • 
9 iu. 

*S'i]^A<7 5am* Jeffr. 

70 — 80 f. 
128—146 m. 

Siphodcntalium a/Jiiu Sars 

35— » 450 f. 
64 — 2651 m. 

SiphodmiaHum vitreum Sara 

20 — 1750 f. 

36— 3199 m. 

Siphonodentalium pusillnm Wat 

2058 m. 

SipAonodenialfum guingitangulare F. 

25—725 
45—1325 10. 

SiphonodmUtHum teirasehistum Wat 

45 m. 

Siphottnria algesirae Q. G. 

Wassergrenae. 
Siphtmaria cosiata 

hex Ebbe an exponirten FelaeD. 
Siphonaria diemensis 

l('1>t Mf> VaDdienienalaad au£ Feben angeheftct wie PaUUa, die 

bie iiort vertritt. 
Siphonaria Kurrachensis Rve. 

in der Schturre. 
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Siphonaria rrdtmiculum Reeve 

uhcr diT Fluthlinie. 
Siphonentaiis tetragotta Brocchi 

40 — 650 f. 
73—1188 m. 

Skenea phnorbis Fabr. 

nahe der KQste, an Seepflaoxen iind uater Steinen 

I — I (I f. 
1 — 18 m. 



Skenea subamaHadnia Sm, 
Smaragdm (Vitta) FeuiUoti Aad. 
SmaragdineUa Algtrae Hanley 



Smaragdinella viridis liang 

auf Felsen fiber dem Meeresspiegel 
Solariella acHnophora Dall 



Solariella iaevis Friele 
Solarium bisulcatum d'O. 

Solarium carocollatum Lam. 



Solarium prrspccthuvi L. 
auf Korallcurtffeo 



Solarium sttamineum Ghnel. 

SoifnelUi giganlca Sm. 
SoUdula slrigosa GotUd 
Spiroiropis carinaia PhiL 
Spirolropis Sludcriatta v. Mart 



1-7 1 
1—12 m. 

1 -vs f. 
I 4r) III. 

5-6 f. 
9—10 m. 



687—1019 f. 
1256—1862 m. 

300—350 f. 
548-639 m. 

59 

107 m. 

40 — 600 f. 
73—1097 m. 



10 — 20 f. 
18—36 ID. 

8—40 f. 
U— 73 m. 

7 — 10 f. 
12—18 m. 

6 f. 
10 m. 

60 — 300 1 
109-548 m. 

15 — 1 00 f . 
21 — \H'> lu. 
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496 

StUbe acuta Jeffr. 



SUmattUa {jGetm) cal^ginosa Ad. 



SUmmHa SupliaU» Sow. 



StreHeeetttS suhamnUahtm de Folin 



•pringt mit Hilfe seines Fiimm, kma tagelaiig 

leben. 

Strambm eiegans Sow. 



Sirombus giilra 

aiif KocallMrifiiMi. 
Sttvmhu g^herulus \^ Mflttini 

auf sandigem Sohlainin, von Am lebend 

Stromhus gracilior 



Strom bus Untiginosus L. MartiDi 

Strombus (Canari'um) nmricatm Martioi 

Strombus fugiiis L. 
Struthiolana miraMis Sou 
J/r/^ 7Wr/<»»» Brad. 
SfyUma sp. 

StyUpher hryckms W. 



1622 f. 
2966 m. 

390 f, 
712 m. 

2 — 10 f. 

3— IS m. 

8—10 f. 
14—18 m. 

40 f. 
73 m. 

aimer Waaaer 



3—10 f. 
5—18 m. 



1—2 in. 

6—10 f. 
10—18 m. 

3 m. 

3—12 t 
5—21 m. 

350—400 f. 
639—731 DL 

3 — 120 f. 
6—218 m. 

18— f. 
32—36 m. 

50 t 
91 m. 

2650 f. 
4845 n. 
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Slylipher crotaphis W. 
Syrnola cincldla Ad. 
Syrnola gracillima Ad. 
Taranis Morchii Malm. 



Tcctarius millegranus Ph. 

in der Schorrc. 
Tectura adunca Jeffr. 



Tectum fulva Mull. 

auf Steinen und tudten Schalen 



Tectura rubella Fuhr. 

Tectura virginca MulL 

Tectura testudittalLs Mull. 

an Fclsen und Steinen haufig 



Tcctus dcntatus Forek. 

Seichtwasser. 
Terebellum subulatum Lam. 



Tcrebra (Acus) bent halts Dall 

Terebra conspcrsa Hinds. 

Terebra data 

auf grobem Sand 

Terebra larvacformis 



38 f. 
69 m. 

6 f. 
10 ro. 

68 f. 
124 m. 

30—650 f. 
54—1 188 m. 



100 — <)62 f. 
182-1027 m. 



20—30 f. 
36—54 m. 

5—40 f. 
9—73 m. 

I — 1 50 f. 
1—273 ra. 



1-8 f 
1—14 m. 



12 f. 
21 nu 

496 f. 
906 m. 

8—12 f. 
14-21 m. 

'5 f- 
27 m. 

6-15 f. 
10—27 m. 



Tcrebra maculata Chem. 

flcischfrcssend, Icbt auf weissem Sandgnind auf Mauritius, 1 5 -20 cm 
tief cingcgraben 2—4 m. 



498 Oantmpodi 
Tcrcbra (Myurdh) niamillala W. 



Teredo non<eeica Spengl. 

an den KfiHtcn Knglands hiiufig 



Textilia pyramidalis Lam. 

ScichlwaKscr. 
Tharsis romettensis iSeg. 



Thesbia nana Lov. 



Thesbia Iransliicida Wat. 



Torcllia vestita Jeffr. 



Tornatella /asciata Lani. 



Tornatella ni'tiduh iMm. 

herl>iv()r 
Tornatella pusilla Forb. 



Tornatella solidula L. 

auf SteiiM'n. 
Trachysma delicaluni I'hil. 



Trichotropis borealis B. S. 



Tri/oris aspera Jeffr. 



Tri/oris bigemma W. 



Triphoris inconspicuus 

in dcr Ebbczonc unter 8tciucn. 
Triphoris ornata Dcsh. 



Tri/oris perversa L. 



I oo - 1 1 s f • 
182—209 ni. 



I — lO f. 

1 — 18 ra. 



108—1093 f. 

196—1998 m. 

40 — 100 f. 

73—182 m. 

28—150 f. 

51 — 273 m. 

1—994 f. 

1—1816 m. 

80 f. 

146 ra. 

2—3 m. 

I f 100 f. 

1 t 182 m. 



200 — 1000 f. 
365—1828 m. 

2— 530 f. 

3— 968 m. 

125—73' f- 

227—1336 m. 

390-640 f. 
712—1170 ra. 



10—30 f. 
18—54 m- 

I - 500 f. 
1—914 m. 
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Tryons pukkella Ad 

20 t. 

36 m. 

Tritia trhiifaia 

1 40 f. 
1—73 m. 

TVitvn CkemnUm 

6 f . 
10 m, 

Triton {Simpulum) costahu B. 

2 — 10 f. 
3—18 m. 

DHon nodosum 

wird in Mali^ grower ab in ist an den A«»cn am 

kleinsten. 
Triton {Simpulum) phUomdao W. 



Seichtwasser. 
Triton tubcrosus Ijam. 



Triton variegatum Lam. 
Tritonium corrugatum Lam. 
Trilonium nodi/erum Lam. 



Tritonium variegatum Lam. 

auf Korallcnriffen. 
Trima ettro^aoa Mont 



TfocAus atraim Qm. 



Trochiis cincrarius 

wud von Norwegen ab nach Sudcn zu kleincr. 



TVwcAiw exasperoius Pern. 



100 — 150 f. 
162—273 m. 



20—40 f. 
36—73 m. 

7 f. t 30 f. 
12 n. t 54 m. 

8 — 100 f. 
14—182 m. 

4—100 f. 
7—182 n. 



5— 50 <• 
9—91 m. 

5—32 m. 



7— '73 ^• 
12-315 m. 

1260 f. 
2303 m. 

1—450 f. 
1—822 m. 



J 



500 GiitRijpod*. 
TroeAus expansm Sow. 

Trochus Janulum Gm. 

Trochus fragarioides Lam. 

Trochm gramUaius & 

Irochus gronlaudicus Chem. 

Trochus heUeiuus Fabr. 

an Steinen und Seepfbuizen 

Trochus Leanus 

auf Korallenriffeii unto* Steinen. 
Trochus magus L. 



3-5 f. 
5—9 m. 

lo — 30 t 
18-54 hl 

I — 10 f. 

1—18 DL 

4 -50 f. 

7—91 m. 

1 — 150 f. 
1—273 a. 



1-3 f. 
1 — 5 m. 



4—20 f . 
7—36 m. 



Trochus millcgranus Phil. 

auf festem Grunde, junge Thiere in gcringcrcr Tiefe ais aiterc 

5— 110 f. 



Trochus mofUacuH Gray 
IVochus nihHcus L. 
Trochus occidenialis Migh. 
Trochus idhaceus Brown 

Trochus Oltoi Ph. 



9—200 m. 

I — 15 f. 
1—27 m. 

12 f. 
21 m. 

30—200 f- 
54—365 m. 

10 — 400 f 
18—731 m. 

214- 970 £. 
390—1773 m. 



Trochus paUidus Forb. 

Sejchtwaeaer. 

Trochus planus 

in Hrr BHRR8trnR8e auf Felsen su kleinen Gruppeu vereioigt. 

Trochus />ym/f/is Horn 

herbivor, auf pflanzenbewacbsenen Felaen und Schlamm 

2—3 m. 
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Trochus slriatus Forb. 



Trochus suluralis Phil. 



Trochus tumidus Monl. 



Trochus turbiunlus Born. 

an der WswHeqjxenjse. 
Trochus umbilicalis B. 8. 



Trochus zizyphinus L. 



Trophon albolabratus 8m. 
fiber der Eblx'zonc. 

Trophon Barvicctisis JohnsL 



Trophon carduclis W. 
Trophon clathratm L. 
Trophon craticulalus Fahr. 
Trophon dcclinans Wat. 
Trophon geversianus Pallas 
Trophon muUilamdlosus Ph. 
Trophon Iruncatus Str. 
Troschclia Bcrniciensis King . 

TruncatcUa Bairdiana 

unter Steinen in der Fluthzonc. 
Truncatrlla Gurrivi Villa 

Strand und BruckwaKscr. 

Waltber, Eljileitung In die Ui^loviv. 



• - 1.5 f. 
1—27 m. 

174—1025 f. 
317-1873 m. 

2 — 100 f. 

3- 182 ra. 



15- 20 f. 
27 36 m. 

1—450 f. 
1—822 ra. 



15 — 160 f. 
27—291 m. 

410 f. 
749 m. 

5-5«o f. 
9—1060 m. 

3«-.50 f. 
69—91 m. 

150 f. 
273 m. 

21-137 m. 

200—277 f. 
365—505 ni. 

2— 530 f. 

3— 968 m. 

80—341 f- 
146—622 m. 
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M2 Oflttrapoda. 

Thtncatelia truncatula Drap. 

T\trbo hnperialis 

init Kalk uml AlgeakntsteD bedeckt 
Turbo pcthoUUus L. 



Turbo rugorus Ia 

Turbo saxosus 

in d«r Ebbeaone 

Turbo tntnsenna W. 



Titrbmelh cerata 

imtpr St^inrn iind in Spalten der EbbeMoe. 

TurbincUa cornigcra Lam. 

TlirdcMMfib ekgoKtissima Mont 



Tiir^fifib interru^ Ad. 



TurboniUa rufii PbiL 



TurcktUa Jkurdii Dall 



Turris grandis Grajr 



Turns violaceus Mc And. 



TurriteUa JUanksii 



Turritelia dnguUfera Sow. 



TurriUUa communis Riaso 



Turri/eUa 



'hi 



1-2 f. 

1 — 3 m. 



20 f. 

36 n. 

I— «o f. 
1—146 m. 



,565 f. 
1032 m. 



1—3 m. 

5—40 f. 
9—73 m. 

1 — 15 f. 
1—27 m. 

I --60 f. 
1—109 m. 

414 £. 
756 m. 

5 f. 
9 n. 

10 — 20 t. 

18—86 BL 

I — 10 f. 
1-18 n. 

5— '51 n. 

4 — 100 £. 
7—182 u. 

5— to6 f. 
9—192 m. 
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GaslrnjKida. 

Turritella exoUta L. 

Turrtlt lla llookeri Reeve 

Turriti lla lactea 

TiirriltUa quadricaritiata Bro. 

Turritella suturalis Forbes 

Turritella tcrebra L. 

Turrilflla torulosa Kieiier 
Turritilla triplicata Briw. 

Turritt'llti ungulina L. 
Turritdhpsis acicula Si imp. 
Typhis philippntsis W. 
Typhlomangelia fiuctuosa Wnt. 
Typhlomangclia nivalis \a>\. 
Urosalpinx cincrea 
Ufriculus domilus Dal I 
Utriculus IcHcus W. 
Utriculus niamillattis Phil. 
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350 f- 
630 m. 

60 f. 
109 ID. 

30—40 f. 
54—73 ra. 

20—45 
36—82 m. 

I f. t 2.5 f. 
1 m. + 45 m. 

3—100 f. 
5—182 m. 

12 — 20 f. 



10 — 6g f. f Q5 f. 
18—126 m. t 173 m. 

3-422 f. 
5-771 ra. 



5—10 f. 
9—18 m. 



33 f. 
60 m. 



75 f. 
137 m. 



40—300 f. 

73—518 m. 

I — 10 f. 

1 — 18 m. 

687 f. 

1256 m. 

1000 f. 

1828 ra. 

1—75 f- 

1—137 m. 

33* 



504 OaBtropodi 
Utricuhis pericnuis Mi^. 

UtrUulus subs tr tat us Jeffr. 

UtrictUus umbiUcahis MoDt. 

Uiriculapsis vitrea Son 



Vcluiella Jlexilis Munt 
VeluHna halwtoidea 
VekUina laev^ata Penn. 
Vcluttna latiigera Moll. 
VeluHna pUcoHUs MiUL 
VehUina Schneideri Friele 
Vclulifia zonata 



25 30 f. 
45 — 54 m. 



1750 f. 
3199 m. 

!0 — 300 f. 

18 -548 m. 

50—500 f. 
91 -914 m. 



Fas urn cornig€rum L. 

auf KonUenriffen. 
VehUeUa cryptospira Midd. 30 50 f. 



54—91 m. 

8 — 200 f. 
14—365 m. 



33 f 
60 m. 

1—530 f. 
1—968 m. 

30—40 f- 
54—73 m. 

12 - 3 5 f . 
21 — 45 lu. 

20 f. 

1—150 f. 
1—273 m. 

VefMcii! 

von Jugt-ad an fixirt. Die mit Operkulum vereehecen Arten 
kouncD sich nicht bewegen. 
Vermehts arcnarius Ia 

14—73 m. 

Vcrmctus corneus Forb. 

25—45 ^- 
46—82 m. 

VcrmeHis gigas B. 

I —10 f. 
1—18 hl 

Vermehts glomerahts, 

der spirale Aofangstheil der SSohale ist festgewaolusen. 



Qwtropoda. 

Vertagus Jasciatus Brug. 

VUrinella exigua 

Seichtwasser, anf Sand. 
Vittilarta crenifera Montr. 

Vohtla 

langsamo, fiirchtsamc Thtcro, wclche 
lange auBser \\ asser f*ein kuunen. 

Valuta {Vohtiiliihes) abyssicoia Ad. 
VobUa {VesperiUio) sopkia Giaj 

Valuta {Scaphella) undulata Lam. 

VehUUithes Phmppiam DaU 

Volutomitra fragiUima W. 
Volumiira grIinlaMdua Beck 
VohUopsis norvegicus Chem. 

Vahula aoimmaUt Brng. 

ff^aisonisi elegans de Foliu 

Xeuophora wribea Petit 

Xen^hora cerea Reeve 

nut PonHBiniferen and Pteropoden beUdbi 

Xenophara c^rrugata Reeve 
Xeuopk&ra crispa KSnig 



6 f. 
10 m. 



16 — 25 f. 
29—45 m. 

euf Sandgrund leben ond 



98- 

179- 


-150 
-273 


t 
m. 


3 
5 


—54 


f. 




69 


f. 
m. 




677 
1237 


f. 
m. 




28 
51 


f. 
m. 


80 

14b- 


1 00 


f. 
m. 


50- 

91- 


-223 
-407 


f. 
m. 


20 

3b- 


—60 
-109 


f. 




8 
14 


t 
m. 




350 
639 


f. 
m. 




1006 


m. 


7 
12 


—25 
—45 


£. 
m. 


47- 
86- 


-486 
-888 


f. 
m. 
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nOG Oflstropoda. 

Xenophora digifaia v. M. 

150 t 
274 DL 

Xenophora sohroidcs iic*eve 

12 f. 

21 ni. 

Xylophaga darsaHs Tiirt. 

5— lo f. 
9—18 m. 

Zeidora nau/raga W. 

390 f. 
712 m. 



Pteropoden. 



Diirch ihre Oigaoisation iind Lebcnsweise unteneheiden sich die 

Pteropoden von den iihrigen Solineek<'n. Das Vordmendc des ineiat 
kleinen Koipcrs besitzt 2 <rrris?;(' f!n<:( lfonniji;e Flossen, durcU tleren 
Uuderhewcjxungen die '1 hierc im W'asser sehwebeu, der Mund ist meist 
mit krnftigen Kiefern aiiBgestattet, welcho die rftuberisehe Lebensweise 
unixTstiitzen. Alle Pteropoden siiid Z\\ itt( r. 

Die Ivcr') d(T Pterop<Ml('ii ^iml Iciclit zn erhalten. Es gonfiirt, 
ini l<'riihjalir die Thicrc in trnisscrcii (iefiisseii zu lialtcn , um am fol- 
geiiden Tag selion Ku ikeiUui /n iiiuU ti, die sich wiinderbar eutwickclu. 
Die Pteropoden sind hennaphroditiactie Thierc, und die meisteD legen 
ihre Eier zu einer liestiinniten Stunde des Nachmittngs oder des 
Abends. So lejrt z. R. CavoUnia tn'dru/ata ihre Eier bei S<jnnen- 
nutergang. Solche Eikotten sind 1—5 cm lang und enthuiteu 
250—1250 Eier Cleodara legt gegen 3 oder 4 Uhr Nachmittiigs 
ihre Eier. Crtsris aciciilata ist nianeliroal angeniein seltcn, dann 
wi<><h'r iiberau.s haiifig. Die Entwiekehingsgeschwindigkeit der Eier 
kann durch erhohte Temperatur kunstlich gesteigert werden, so dass 
sieli dieselbcn in wenigeii Tagen statt in raehperen Wochen vollzieht. 
Infusorien frcMen die Eier an. 

Eine grosse Anzahl *) dieser j)elagi8cheii MoUuHken, besonders 
(lie I>c\vohner tropiseher (xewsisser, sehoidcri kalkiL'^e Sehaleii \\\\ 
wjiiiremi in den kalten Meeren, uiit Ausnahiue zweier kieiuer Linuuina- 
arten, nnr nakte Formen leben. Die Schalcn tropiaober Arten be- 
theiligen sicli stark an der Bildnii^' ircwisaer tropischer und sub- 
tro]>ischer AbRatze in maHsis^en Ticfcii, denen nur eine klcine Menge 
fc8tlaudii$cheu Matcriulii beigcuiiheht ini. Ciicich den pelagischen Fora- 
mioiferen erreichen diese pelagischeti MoUusken ibre reicbate Entf 



1) For., ArdL Zool. Exy. IV, 1. 

2) MuttRAY & Renarp, Cball«nger» D«ep 8ea Deponts, 8. 224. 
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ciseaiiiBehen Stiidmungen, und yerlieren an 6r5«86 

und Haufigkeit in dem Maasse, als sich diese Stromungcn den kalteren 
Mcr-rrn nahein. Auoh die i t!i« Jlung der todten Schalen am Meeres- 
grund eiitspricht dor Vcrbreituug der lebcnden Thiere an der Meerea- 
ol>erflache mit gewititieu bathymetmchen Ausnahmen. 

Die todten Behalen sind nicht univeraell fiber den Meeresboden 
ansgestreut, denn sie fehlen in den grosBoren Tiofen, und ini allge- 
meinen verschwinden sie mit /imflnuender Ticfe, ebenso wio die 
«urtereo Gehause pelagischer Forum mifercn. Eine weitere Verbreitung 
im Pteiopodensdiliok naben folgende Arten: 

UmaeiMt injlata d'O. CUo Andrea fi Boas 

— triacantha Fischer — polita Craven 

— helicina Phipps — halantium Rang 

— antarctica Woodw. — Clmptali Soul. 

— keUcoides Jefir. — austraiis d'O. 

— Lesueuri d*0. — vulgata Pfeffer 

— austraiis Eyd. — pyramidata L. 

— rt'troversa Flem. — cuspidata Bosc 

— troehifarmis d'O. Cuoiefimt> columelh lEtang 

— btili'moidt'.K d'O. CwoHina Mspinosa Lea. 
Peraclis reticulata d'O. — (juadridcntata Lea. 

— bis^inosa Pels. — longirostris Les. 
Clw {Cresm^ virgula Rang — glohuhsa Rang 

— — conica Csch. — gibbosa Rang 

— — acicula Ran^ — tridentata Forskal 

— — Chierehiae Boaa — uncinata 

— UyalocyUx striata Rang — injlexa Les. 

— SfyUola subuh Q. A a. 

Uuterhalb 4200 m hat man niemals Pt^Topodenschalen beobachtet. 

Die bc8chult*^n Pteropoden ^) oder Thckosomen haben nebcn dem 
Mnnde ein paar kraftige Lippen. £in durch Wimperbaare hervur- 
genifener Wasserstrom fSbxi alle eifaseten Planktonwesen in die Mnnd- 
offnung. Ihrc Nahrung besteht besooders aus Algen und Ptotozoen, 
dann kloinen TJmacitui. Der Magemnhnll ^nlelier Tliekosnmen, welelie 
aus den tn>pisclieu Meereu stamnien, entinilt Globigeritia, Puivinnlina, 
Hastigerina, Dictyoclia, Acanthonutra, Amphihnche u. s. w. Im 
Magen von aiktiaenen Fonnen finden sich JJmaema keficimh L- balea^ 
Cleodora Pyramidata, Peridinium und Dinophysis. Diatomeen finden 
sich uberall, aber seltcn; auch Coccospharen und Tintinnoidcn spielcn 
eine grosse Rolle in der Emahrung der beschalten Pteropoden. 

Die uniieachalteQ Gymnosomen solieinen eine sehr intensive Vep< 
dauungskraft zu haben, denn der Mageninlialt ist nicist zeiaetsL Bis- 
weilen aber findet man Pneumodermof! odor Clio darin, Clio lebt 
von Umacina helicina, Pneumodermoti trisst Hyalaea tridentata* 

Die Pteropoden leben als pelagisches und aonarischea Plankton. 
Man') findet sie in grosnon Schaaren beisammen, leblialt und 'wiir 
durrlioinander sehwininiend. Nalit der Abend, so koninien sie, wie 
d'Okbiony beobachtete, aua der dunklen Meerestiefe zur Oberfllche 

1) Boas, Zoi>lug. Jabrbucher I, 1880, fcj. 333 f. 
2> JOHMBTON, Coiidiyliokv«, 8L 113. 
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herauf. Gegen 5 Uhr kommcu mehrere Arten von Hyalaea, gpiter 
Cleodora mit Atlanta. Grossere Arten wie Ilyahiea balanfium 
koiumeu erst in tiefcr Nacht hcmuf. Die kleineren Arten steigen uucb 
zuerst Mrieder hinab, und urn Mitternacht kaun man nur noch vereinzelte 
Nuchzuglw fangcn. Nach Aqassiz^) sinken die Oynmoeomen bis 180 m 
tief. Chun^) und Pet>;exeer^ beobachteten 



Cleodora subuiata . 
Crescis acicula . , 



HOO m tirf 
100—200 m „ 
ISOO m „ 

0- 1300 m „ 
0—1 HOO m „ 



seltener . . . 

Cresn's conica 
Hyalocylis striata 



irn September, haufig 
Hyalaea Mdtntakt , . 
PeracHs reHcuktkt . . 



800 m „ 
60 m „ 
100 m „ 



1) Pei>«eneer, Chall. Rt|i. Z x.l. XIX, IV. 

2) Chuk, Die pekgischc Thicrvidt, 18H8. 
a) Pbubbneeb, CImIL Rep. ZooL XXIII, i. 
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15. Die Ammomten als LeitfoscdlieiL 



VoD alien geologuoben Thatsachcn ist keine zweite so geeignet, 
una zum Nachdenken an'/nrfircfi jls t'igcnthiimliche Vertheilung 
(ler gekammerteo Ceplmiopixieiuichuieu lu den );:>chiohtea der Erde. 

Wean wir untcr einem Leitf OBsil die Beste eines Bolohen Tfaieres 
versteben, Welches bei gerii^er vertjlcaler Verbraitiiiig doe bedeu- 
tcnde Iiori/ontale Vttrbreitung bcflltrti welches in einor relativ dfliUMin 
Schicht iibor die irnnzf' Knlr liinwe^ verfol^ werdeu kann, so inasseD 
wir die Amtuouitou uls Leittus»«iheu par excellence bezeichncn. Von 
Clymcnia bis zu Scaphites finden wir die zahlreichen Ammoniten- 
geselilecbter als ehairnkteriBtiscbe LeitfosBilien in alien Horisooleo und 
kunnen selbst untergeovdnete Etagen auf Giund der AmiiioDiten leiofat 
fiberall wietlereriienncn. 

Die L<'hre voii dou geolofjischen Zuueu wurde durch Qcens ; i.dt 
und Oppel. geradeisu auf Grand der Ammouiteufauna aufgestellt; uud 
wenn ea geliogty dUe Etagen dea schwibiaehen Jura in SQdindien wieder^ 
mfinden, so fussen diese Untcrsuehiingen weaentlioh auf der Vertheilung 
gfdcammerter Cephalopodenscliaien. 

Was die Animoniten zu so au«gezeicliiieU'n T.i ii fossilirn iiiacht, 
ist vomehmlich die Thatsache, dass wir dieselbe Art lu Ablagerungen 
der verBcfaiedenaten Typen wiedentehen, daaa FaeieanaterBcmede fOr 
die Mehrzahl dffl* Ammoniten niclit ya\ besteheu acheinen. 

DioHoii z^^Tif^lI()?^n T]i;its:n ]p ri gegenuber I'pt die faunistisch- 
biologisclie Auttabsun^^ (1( i A niuiuuitenentwickeluog, eine uberaus 
schwierige Aufgabe. ich stelie nicht an zu behaupteu, dubs die geo- 
iogiache Yerbreitung der Ammoniten daa rSthaelhafteate Ftoblem der 
Krdgcsohichte iat Palaozoisolu- <)di>r tertiare Horizonte warden dureb 
eine leitende Fauna charakterisirl ; Trias, Jura und Kreidezouen werden 
meist durch cine eiuzige Ammooitenart bestimmt und auf der ganaen 
Erde leicht wiedererkannt. 

Wenn wir una dieae palXontologisohe Thatsaohe in der fibliehen 
Wetae biologiach umschreiben, so bedeutet aie Folgendea: Die Anuao- 
oitenspezifts war glcichzritig fiber die ganzen Meere^^graude eines 
geoloj^igehen ZeitabaehnitUs verbreitet, starb uach kurzi r bliihender 
Lebeosdauer gieichzeitig uberall aua, und wurde iiberall gieichzeitig 
durch eine andere Speiiea eisetst. 
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Tch wpi'ss, (lass OS dm gcharfsionigcn Untt rsiiehuii^cii NKiT>fE'Vi?'8 
geliiiigcn int, iiir inanche „imvcrmittelt** auftretende CcphalopmieD einen 
Einwanderungsweg in das betrefieiide Meet nachsnweiaen, allein dieae 
Erkliirung hat in violen Fallen ibreil Dieost versagt, und das Auftieteo 
der Clymrnia im Obenlcvon, dos Arccstrs in der Trias, oder anderer 
Gattungen bleibt nacU wie vor ( in duukeies Problem. Wenn eine 
geolugische TlwUHiehc den Anhang( i- der Entwicklttngslehfe in Ver> 
legenheit, den Lernenden in Zwcifel versetzcn knnn, und alien natfii^ 
lioben Erklfirunprsversuchcn Trotz l>i('t< t, so ist es die Ammonitenfraprc. 

Aber anch von einem andern Gesichtspnnkte orscheint das an- 
ger^te Problem von I'incr hcrvorragenden Tragweite. Gerade die 
weite VeilMcitang leitender Ammonite war die Veranlaaaang, daas 
man aicli die Frage vorlegto, ob die ^nolopschen Horizontc fine ab- 
solntf odor oine relativo Gloichalterigkcit 1 < weisen konnen. Das Ictztc 
imd huchbte Problem der Krdgoscliichte kuupft sich also an die Ammo- 
nitenfragc an, und die 6ohwieri^keiten fur eine nat&riiehe ErklSrung dieaea 
Problems aind ea gewosen, welche der Anaicht, dass die geologischen 
Zeitabsehnitto nnr i< lativ u;kielialterig, homntnx, nicbt aber abeolut 
gleichalteng, homochion seien, Vorachnb Icisteten. 

Ich mochte es nun gcradczu als einen Prufstein der ontolo^cben 
Methode beseichnen, wenn ea ihr gelingt, das Ammonitenproblem so 
zu losen, dass die Losuug ebensosehr don geologischen Thatsachen 
gorccht wird, als sic den Anforderungen der fintwicklungalehre and 
der Biologie Rechnung tragt 

Be^snntHeli iat daa Anunnnxtenthier foaail nodi niemala gefooden 
worden. Die noch immer rathselhaften Aptychen^) geben una kdnen 
Fin'jfi/fiL'' fiber die Morphnlooio dcm Wcichkoqiors . und der Mund* 
saum del Ammonitea ist so selton erhulten, die Schuleuverzierung oft 
80 korrodirtf daaa wir in den Ammonitenfunden niobt einen Beweia fur 
die lokale Verbreitnng dea lebenden Thierea, aondeni nnr einer inhale*' 
crbliokcn dfirfoii. 

Die u;(H>logi8che ThaUache muss dalu r in folgender Weise nahcr 
festgesteilt werden: Die AmmoniU'u .siiid die Schalen cines ims noch 
imbeknnnten, den Ocphalopoden ziigehorigen Weidithierea. Dieae 
Sebalen aind meiat, unbek^nuncrt um den Wechsel der Sedimmte 
{Ffloies), ungeliener weit h<»ri?.nrual vcrbreitet, und iiliereinaoderlie^Dde 
Schichten cntlialten spezifisch vurschicdene Ammouitcnsohaleo. 

Sehen wir una in der gegenwartigen Thierwelt nach Weaen um, 
welche sich von jcnen Gesicbtapunkten aus mit den Aintnoniten ver- 
gleichen lassen, so fiillt unser Blick auf Xanfi'lus und Spirula. Beidc 
Gattungen, deren anatomische Organisation ihnen verschiedene Stellen 
im System der Cephalo|)oden anweist, sind gemeinsam dnrch den Besitz 
einer gekannnerten , lufterffdlten 8chale aiHgezeichnet. Und so adur 
ich den Thatsachen der Anfangskammer imd des Prosipho Kechnung 
zu tragen geueigt bin, so nehme ich dorh das Recht in Anspruch, diese 
beideu Schalen, trot« der Verschiedcuiieit des Weicbthier(» mit den 

1) I'ti finer frrilitrni ( iclrjr.nlu'it ha1)c irh die Mcinuiij: aii-^^r<'>prix'li<'n, dif^s 
tlie A^tycheii Eideckel guwerien i«eieii. lan^ri icr Bcscliiifliguiig luit die^r Frage 

ist inir aber aufgefolleii, dit-w dieselbe Aptychf-iiurt in kieiiicu uud groaseu Diuiea- 
Hioneit gvfiiiidon wird. Diese ThaUuicIie \vi(li>r-)>rii'ht der dort b^grflDdeton An* 
HichU VergL Zeilschr. d. d. giJoL Uch. XXXVlIi, 1. 
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Ammoniten zu veigleichen, deren Weichtheile voUkonunea unbekannt 
sind uod demgomass auch sehr verschiedenartig gebildet gewoson sein 
kunnen. Xfn>fi/fis und Spirula besitzen eine Kalkschale, welch<' dtirch 
ihre Kammenmg, durch ihreu Sipho, eine direkte Vergleichuog init der 
AmmonitenschaJe gestattet Diesem gemeinsamen Charakter beider 
Gattongen steht die versohiedene Oi^nisation betder Weichthiere^ und 
die verechiedene Lage der Schalc im Thierkorper soliroff gegeniiber. 
Natitihta hv9\\7X oine aussere Schnlo, welche das ganze Thier sehntzt 
und uruschliesst, die Schale von Spirula liegt verborgen in einer Tasche 
des Weiehkorpcrs und ist an dem lebcnden Thier ausserlich nicht zu 
erkennen. 

£8 nia^r ^r(>\va>i:t erscheinen, trot^ dieser trennenden systemfttischeii 
Unterschiede tlas Genieinsarae beider G:tttnn^en in der gekammcrten 
Schnlo '/.w orblicken, aber welcher Palni)iiitM»)i£o wird es wa^en, /u ho- 
haupteu, dass die Schalen von Arctstts, Trochoceras , IlaniUts uud 
Cachlocerus die gleiehe Besiehuog su dem Weichk5rper ihres Bewoboers 
gdiabt haben? Man kann vermuthen, dass Pinacoceras und Harpo' 
ceras, doron Sdml" r i' lc T '< lu reinHtimraung in ihrem GefnL't' frkcnnfn 
lasscn, aucii cine ahnliclu' Lufjo zu ihrem Wohnthier einnuhmeu, aber 
Scaphites und BacuUtcs durtten doch fur jcden Uubefangenen in zwei 
▼enohiedene Bautypen gehoren. Wir wiederholen: trots aller ana- 
toinischer Unterschiede sind Nautilus und Spirula 80 nahe verwandt, 
dass der prmeinsanie Bcsitz cincr LrckainnKTton Schale una ein Recht 
gicbt, hcidc ^cnieinsam zu Ix'nutxeu iiir die Erklarunjr ritu-H Problems, 
da« Hieii an tihnliche gekaramei'tt; Schaleu ohne Weiclikorper und mit 
h&afigen Sporen des Transportes anknupft 

Man pflegt gewdhnlieh die f jebensweise der anagestorbenen Cepha- 
lopoden nacli der Biolo^i*' von ^{rgoiiauta zii bonrtheilen , und daa 
Bild dries mit seinen Mundlappen an der Oberflache des ^^ell'n's 
segelnden, i»der ratich schwiiuiuendcu ^Uiuuonitcu kchrt in sogiuunuteii 
nidealea'* Bildem geologischer LAndschaften, und m den Abhandlungen 
fiber die LebensverhaltnisBe der Ammooiten imtner wicder. 

Die Aim^alypi), dass A rfronauta an^o mit llilfe Hirer Mantel- 
lappen segein konnc. Ix-nilu auf einem In-thiiiii. Ot't krahbelt sic am 
Meeresboden uber Kieh and kScldamni, oder erklettert Koraiient}t<>cke, 
suweilen ankert sie sich auch mit ibren vorderen Anuen fest An der 
Oberflfiche des WasseiB aber schwinuut sie durch ruckweiseH Aus- 
stossen von Wasser wie andere Coj)halopoden. Hierbei ist der Mantel 
uber der Schale aiis^ehreitet. Schwimmt hIc unter Wasser, so sind 
Koiper und Arme in die Schale ziu uckgezogeu , und nur der Triohter 
niacnt mckweise Bewegungen. ArgonatUa gdidrt also nicht sum 
Plankton. 

Aber selbst zugegebeu, dass Argonauta an der Obei'flache des 
offenen Meores Bchwinimen konno, so muss doch betont werdori, dass 
nucb dem Tode des Thieres die Schale sofort dem Benthos angehort. 
Dass also bei Argonauta die Verbreitung der todten Schalen am 
Meeresgmnd voUkommen mit den Grenseti fibereinstimmt, wdcbe der 
Verbreitung dea lebenden Thieres geaogeit sind. 



1) J. Power, Traus. BriU Ass. Adv. tic. 1544, 77. 
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Keiiie einzigc Art von Afgonaufa igt koBDU^litisch. Infolge- 

dessen knnn in den Ablageninj^en der Cleprcnwart, wrnn es die zarto 
Struktur der Schale uberhaupt erlaubt, keine Argonautaaxt als Leit^ 
fossil verwandt werden. Die Lebensweise von Argonauta nnd die 
Verbreitung ihrer Schalen nach dem Tode dcK ThitTes besitxt also 
absolut keine Aehnlichkeit mit der Verbreitunfr <1* t Aninionitcnsclmlen. 

Woudi-n wir uns jctzt di-n boidcn Gattunjxcn /n, welche wir 
obcu erwtiliDtea, uud dereu Strukturalmlichkeit mit deu Auimoniteu- 
8cbal«i wir betonen durften, eo linden wir die ftbemuMliaide Tbat- 
anche, dass die Thiere ein benthonisches Lcben fShren. 

Nautilus ifit oin krieehendes Thier, welches den Fischem Nachts 
in das Grundnetz gerath. Er ist im Flachwasser bci den Fidjiinaeln 
sehr gemein. Die Bingeborenen fangen Hm in eigens dasu kooatrn- 
irten K5rben auf den Riffen. 

An der Insel Matuka ') wnrde auf Korallenschlamm in 566m ein Nauti- 
lus pompilius vom Challenger gefangen. Er schwamm, rait der Schale 
nach vorn, lebhaft in einem Waaserbecken herom. Die Schale stand 
aenkrecht, der Mnnd war nach oben gerichtet. Beim Schwimmen 
gt^'hen die kiirzen Tentakelii radial wie die Tentakel einer Aktiule. 
Er starb nach kurzer Zeit, Hknxkt^) raachte darauf aufmerksani, dass 
diescr Nautilus vom Netz iu geringerer Tiefe erfaast worden sein 
mfiaae, da dieaelben gewdhnlieli in gans flaohem Waaaer lelien. Die 
IlSngcborcncn fangcn sic vom Boote ana anf Korallenriffen* 

Das Exemplar*) welches Owen untersiuhte, war von Bexnet 
an der Kiiste der Neuhcbriden gefangen worden, als es, an der Ober- 
fliche 8chwimm«i4 eboi imtoxittinken im Begriff 
wo der cigentliche Schanplata seines Lebena ist Denn (nadi RlTMPOlUB) 
ist das Hauptbewegungsoi^an die Tentakelscheibe. Wenn er auf 
dem Wasser liegt, so streckt er stinen Knpf mit den Tentakcln 
bcrvor uud breitet sie aubeinunder, luit ileui llinteilhoil der Schale 
auaa^r Waaaer. Auf dem Meereagmnde aber kriecht er in umgekduter 
Haltung, die Schale nach oben, ziemlich rasch dahin. Er halt sich 
hauptsfichlich am Grnnde auf, wo er zuweilen in das Netz der Fischer 
ger&Uu Nach elnem Sturme aber, wenn das Wasser niiiig wird, sieht 
man aie truppweiae auf der OberflSehe aehwimmen, da aie durek die 
Bewcgung der Wellen empoigetrieben wetden. Daraus dfirfte man 
schliessen , dass sie auch am Grnnde tnippweisc beisanuiu ri leben. 
Ihr Obemiiif schwimmen ist indesscn nicht von langer Duuer, bald 
Ziehen sie ilire Anne ein, keliren ihre Schale um und ainken in die 
Tiele hinab. 

Spirilla australis'") wurde an der Kiiste von Nenseeland bei 
Port Nicliolson nnd Spiruln prrmni x-nm C'liallenj^er an der Tri-'^l 
Banda in 657 m gefaugeu. liii Mugeu vuu Fttgala minor (aut Kaine 
Jad.) land man Spir^km^t)^^laxL 

Nach den von (ftntOM einge7,ogenen Erkiindigungen kommt NautUus 
mit dem SO. Monaum nach Amboina und wird wUhrend deaaelben vnn 
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(l(Mi dortigen Fischcrn mit Angeln am Mecresbodcn haiifig gefangen. 
Wiihrr nd (Ics N\V. Monsiims al)f'r vorsfliwindori die Tliirrr' bcinahe 
volLstilndig, 8o class die Vermuthuiig nahe liegt, dass sic sich dana in 
grussere Ticfen zuruckzicbcn. 

NauHbis pompilms^) lebt im Sstliehen Arelupel, vol ErromaiigB, 
Aneitum und anderen Inscln r Xoiihebridcn una Fidji, der seltnere 
N. macrophthalmus findet sich iiin dip Isle of Pi?ios und Noncaledonien, 
wahrend der sehr seltene A'', umbilicatm izn Soloiuuitarchipeli Ncugeorgicn, 
Neubritamiien, Neniiiand and am Setlichen Neugainea vorkommt 

Der Magen dee von Benitei* erbeuteten Exemi^ars war vol! 
Bnichstuckc von Krebsen, die ihm zur Nahrung dim on. 

Die Eingcborcnen der Neuhebriden, von Neucaledonien , und Fidji 
fangcn Nautilus als Nahrungsmittel. Auf der Isle of Pines tauchen 
die Eingeborenen nadi Nautilus. Die Fldjiinsulaner fangeo Nautilus 
am Rande dor Kiffe, wo or bei ruhigor See vom Boot aus in oini^on 
Fadon Tiofc kriochond zii solion ist. T>ip Schalen sind nttf Neucaledonien 
so haufig, dass ein Schiff niehrere Tons derselben nacb (Sydney brachtc. 

Auffallig ist es dabei, daaa die Weichtlieile eelten erbeutet vuidra. 
Nautilus und, in noch hoherem Grade, ^S^^/Vw/athiere gehoren zu den 
grossten Seltenheiten und /u den kostbarsten SchntzoT) s'ooloiriHoher 
Museen. Um so uberrascheuder ist aber die Tbatsache^ da^s die •Schalen 
betder Thiers ungemein IiSnfig sind, und an alien wirmeren Kfisten 
leidbt gefunden wcrdcn. 

Kein Natnrforscher hat don Wendekreis nach Sudcn uberschritten, 
ohne sich an den ziprb'chcn Hornolirn von Spirula zu erfreuen, die 
er am sandigcn Strande aagespiilt fund. Auf eincr kieinen Knrallen- 
insel im NW. von Oeylon sammelte ich in wenigeo MinutoD 6 wohl- 
erhaltene Spirula und mehrere zerbrochene Exemplarc. Schone Nautilus- 
schalen sind uin ein Hilliges in joder NaturdionhMnillnnt'^ /u kaufen, 
und abgeriebenc Exeinpiare findet man leicbt an den Kunteu des Indik 
und Pasifik am Ufer angespult 

Es besteht also in dieser Hinsicht oin sehr auffallendcr Untor- 
schied zwisehon . Irgonntttn einrrsoits, und Nautilus und SHntla auf 
der anderen Seit<*. Dtjs Thier von der nicht seltencn Argonaiita ge- 
hort dem Necton an, lebt freifwhwimmend im Meere, und nach dem 
Tode des Thieres sinkt die Schale sofort su Bodeo. 

Xaii/ilus und Spiru/a lobon an sehr eng uinHchriebcncn Ij<ikali- 
tiiten benthonisch und wordou am Moorosboden gefanfxon, dajjp^n findet 
sich ihre Schale kosrnopolitisch verbreitct. Die JSchale eines ben- 
tbonischen Thieres wird planktonisoh, und swiachen den Verbreitungs- 
grenzen des lebenden Thieres und denen der todten Schale besteht ein 
gnindsatzlichor Untfrsohied. Naltf^l/(<:<^A^n\v\\ und .S'/>/>«/<7schalen sind 
ausgezcichnctc Leittossilien^ obwohl iia-e Tbiere auf diesen Namen ab- 
aoliit keinen Anspmoh haben. 

Mit ^roHKcn Massen-') Sargassum werden bei Wintenttfirmen 
Spirula , Janthina , Vellclla , Pliysalia luid Nostor von Antcnnarius 
pnarmoratia; nach den Bermudati, ja bis nach den Kusten von Neu- 
fundland getrieben. 
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2^ BUTnnw, Nalwe 1879| Febniw. 



514 



Amidonitan «1» Ldtfoamlien. 



Indeni wir also die oingangs iiiiiu i Uc^riimicte Ucbereinstimmung 
im mechaniacheu Schalcnbau von Aauiilus nml Spirula mit dem 
Scbalenbui d«r Ammoniten unseren Betrachtungen m grunde legesn^ 
kommen wir y.n fnlgendcn Satzon: Die Verbreitung der gekam- 
merten, InftcrfuUten Cepbalopoderischalcn ist unabhangig 
von der Lcbenswcise der sie bcwohneDdcD Weicbthiere. 

Nautilus and Spirula sind kriechende oder feetoiteende ThierG^ 
wdobe ein durchaiis bonthonisehes Lcben ffihren. Bcttlaaen 8te im- 
gekammerte odor dnich Kalkausscheidungen (Depots organiques, Ob- 
stniktiotiHringe etc.) bei^chwerte Schalen, so wurdc im Durobschnitt die 
Verbreitung der to<lten Scbalcn in glcichxeitigcn Sedimenten, dor 
geogniphiBMien Verbreitung der lebenden Thifrc entsprt^chen. Stati 
desscn stoijjon die liiftcrfulltcii Scliidon naoh dem Tode ihrer Bewohner 
zum Mecressjiiegel passiv empor, iind werden planktonisch. Ihre Ver- 
frachtung und endgiltige Verbreitung Ihi jetzt uicht mcbr von faunistischcn, 
thiergeograpbischen Uraachen bedingt, sondem ciiudg und allein ab- 
hangig von den mechanischen Griinden des Schwebenbleibens und der 
Wasserbewegungen. Wcllen, Dunung und Stromungen treiben die Schalen 
well fort vom Wohnort ihrer Thiere, und au der entfemtc^tea Kuste 
werden sie ebenso ans Land gespult, wie sie sidi deo Ablagerungen 
der grossten Tiefen zugesellen konnen. Sobald die Luft aus der 
Schale cnf wcichen kann, slnkt sie unaufh:dt«am r.nm M'^f'n'shodcn 
hinab und wird den verschiedenartigHtea Sedimenteu des gleiubeu Zeit- 
abschnittcs einverloibt. 

Der Keichthum einer Ablagerung an gekamraerten Ce-> 
phalopodenschalen ist unabhiingig von d< r Verbreitung und 
den LehonRhedinpunprn der lebenden 'J hiere. 

Wenn man aus der /^hl der on ciner fcmen Insel uii.s Liuul 
gespSlten^S^ruArachalen einen Sehluss aiehen dfbrfte anf die faiiiHBtisohe 
Verbreitung von Spirula^ so wQrden die sandigen flachen Ufer alLer 
tropisohon Kustcn » If!'' nugcmein zahlreiche Spirulai'AyxwA vermuthen 
lasscn. Alter kein Zoologo hat ssich bisher noch in dieser Kichtung 
tauachen lassen. 0enn mit Spirula xuaanunen findet er die noch 
xartcmn violetten Schalen der Janthi'na, eines vollkonuiicn pda^ischcn 
ThifTos, und in »»ftmal.s frstniinlit licr Zahl fj^ORollen sich hierzu I 'rlhilfi, 
Physalia, Medusen, und imdcic tlcin pelagischcn Plankton un^rlicirige 
Formen. Jedermann nimnit ilicfiefi Zusainmciiuuftiet4.Mi ak Ausdruck 
daffir, daas die .S]^in«ibBclude naeh dem Tode des Thieres pelagiach 
wird und eioer ruhelosen Wandening bis an feme Gestade unter- 
worfen ist. 

Die Form und Gestalt der gekammertcn Ccuhaloptidett<> 
achaleo erlanbt als solche keinen sicheren Schlttss auf die 

Organisation det TItieres. Aiu-h dieser Sata folgt un^(>:\mngen 

und Holshtverstandlich nii'^ dom Uishor Gesagten. Dor iSchaU- von 
Spirula wunie Niemand ansehen konnen, dass ihre i*'unn und Gestalt 
in gar keincm Zusammenhang stcht mit der Organisation des Thieres. 
Der unbefangene Urtheiler kfimc nie auf die Vermnthung, dass diese 
K(i foniilx stiindige und perlmuttergliinzende Schale in dem Korper 
eingf'schlosspn gpfundnn wird, nnch weniLTor wurde man aus der Kam- 
merung, aus dem Besitz eines hydrostutischen Oiganes, scliliessen, dass 
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dasselbe nidimentar, onbentttxt) im Mantel eines beiithoiii8ch«n ThiercB 

verborgen sei. 

Die Verbreitung der gekammerten Ccphalopodensohalen 
iflt iinabhangig von aem wvchselnden Charakter der sie urn- 
huilenden Scdiinento und von der Mecrestiefe. 

In dem Mangroveschlainm Javas, an den sandigcn Ufern liami's- 
verams, auf den vulkanisehen Aschen der Kaoarcn und auf den 
K<mdleiiri£feik dea Tropengurteb, Qberall findet man SpirtdawM^ 
angesp&lt. Kein Kuvfcenseiliment im ganzen Gebiet der indopa/.ifischen 
Provinz ist frei von .VfTuft'htx. (Ccphalojirxlenkiefer sind in Tufsee- 
abiaffeningeQ sebr haufi^r.) Und wa^ wir hier am Ufer bcoliachten, 
das xdnnefi wir mit vofler Sidierhett ffir alle Sedim^te aller Ti^en 
▼oraussetzcn , welchc zwischen dem Wohnsitz der genannUm Cepbalo- 
podon und drr AbHatzstelle ihrer Sehale, liings des gnnj;cn Weges ihrer 
passiveii W'anderungen, gelegen sind. Der Verbreitiui": solcher Schalcn 
in alien gleiehzeitigen Ablagerungen steht niigends ein Uindenii^h im 
Wiige. 

Wenn wir aber die bisher gewonnenen Satze in die geolopsche 
Kunstepraehe nberseteen, so bcdarf es nur des Wort**?: Dio Sehalen 
der Ammoniten sind ecbte LeittoBsilien, imi die Ti'agweite den 
biaher Beaprochenen sofort «a fibefschaoen. 

Die beiden Ubendin CephalopcKlcn mit gckammerter Schale 
iehren uns fol^f ndcs uber ihre ausp s(nrl)f>nrii V( r\vandt<»n: Die Am- 
moniten waren Cephalopoden , die keinetiwegs ulle nektonisch lebten, 
Bondem welche, wie Solches am dem mannichfachen Bau der Schalcn 
hervorgeht, jedcnfalls eine sehr verechiedenartige Organisation iin<i 
Tx'bonswoiso /ligten. Es ist walii^cheinlich , dass die Mehrzahl 
derst'lhen liputhonisch am Mccreslxxlon lobfc und dass die ein- 
zelueu Arieu ein rclativ enges LebenHgeWiet bewohuten. Die Mannich- 
faltigkeit der EjaBtenxbedinguogen in den Litoral- und Ftachwasser- 
gebieten, welche sie bevolkerten, fand ihren Ausdruck in vlnor grossen 
M?Hiniohfaltigkeit der Arteiitfaltung. Ks i^t nnwahrsehcinlif li, dass <b> 
Ammunilvn lebend grussere Wanderuugen unternehmen koanten, ohne 
ihre Artoharektere untisr weebselnden SussereD UnstXndfn dnn^ An- 
paarai^ an netie Eaustenzbedtngungen zn verlieren. Die Furmen roit 
verengtcr Mundung, mit stark pntwiekelten Ohrf-n , lie cretaoeiachen 
„Ncbenfonnen" waren jedentalls keine „gnten Schvvmimer**. 

Dagegen wurden die Sckalen der lokal cntatandenen und lokal 
individuenreiofaen Arten infolge ihrer Lnftkammem nach dem Tode 
der Thiere planktonisch , wurden |>a8siv lange Zeit hindurch schwim- 
mend frhaltfn , von Meeresstromungen verfrachtet, imd je nach den 
Umbtaruicn, bald Ablagerungen tiefen Wassers, bald Abaatsen des 
Litoralgebietee einverleibt Jede noch so lokal lebende Ait wurde nach 
ihrem Tode also koemopolitisch verbreitet, und die geeetamfiaaige Auf- 
einanderfolgi', das unveniiittf Itr' Antfrf tfn, <las sojrennnntc Einwandern 
neuer Typen entsprach keineswcgs (it in ^t'schichtlichen Auftreten neucr 
Arten , sondem war wesentlich abhangig von den mechanischen Trans- 
portverhaltnissen der damaligen Meere. 

Tufolgedcsson findon wirdie moistni Anunnnit<'nscliak>n ais Icitende 
B'ossilien in alien gleichzeitigen Ablageruntrfti ; 'irid wtnn die Auf- 
einanderfolge der verschicdenen Arten und (jiuttungeu in entferuten 
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I>inderu glctchmassig nachgcwiesen werden knnn, wenn man die leitenden 
Horizonte uberall vviedcrfindct , no beweist »olchet$ niclil, dass uberall 
die Attfeinanderfo^e der lebenden FiiiUHni dieaelbe war, oiebt, dase 
gleichzeitig neuc Arten cnti^tandcn odcr iilte Alteo ailSStarben, sondcrn 
dicse Thatsachen Bind doi- Aiisdnick fur die kosmopolitipche, ich mochte 
gagen ntransffrcdirende Verbreitung** lukal ontataodener Arten uber die 
Fllohe des deiseitigen Mecrrea. 

Die Aiifgabe kfinftigor Untorsocbm^ imiSB es also sein: Anhalta- 
punkte dafi'ir tax gcwinncn, ob eltic cophakqpodenreiche Ablagoning eine 
lokale, priniare Fauna birgt, oder oh es sich um die Reste einer weit- 
hin vcrtrachtcten Fauna hiwdclt. Dcr ErhaltungBziistand der Muridung 
and der zarteren Verzierungen wild hierfflr Merkmale abgeben. 

Jcdenfalls alwr durftc cs prrafhcn 8oin, einon nnvorinittolt auf- 
tretondcn Ammoniten zuerst cinmal als „Treibkor{)('r" zii tnichUn, 
der in jcder Tiefe, in jeder Bucht eines Mccresbeckens zur Ablugerung 
komman konnte. Nur wenn dieae ErklSmng aof WiderepHiohe Btoas^ 
wild man die lokalen Amtnonitenfunde ala Bepiasentanten einer oitr 
lichen Fauna niiffnsRcn dnrfon. 

Dass die Ammoniten wahre Leitfossiiicn sind — diese Thatsache 
tat von Geologen Ifingst fes^egtellt woiden. Npr indem man eine 
„freischwimmende Lebensweiee" der lebenden Thiero Erklarung fur 
dioFP T!iutsuc}u' nnnnhm, hat man cincn Fehler begangen und hi«Tl>«'i 
den Gniud zu nWon jcncn Bodonken gcprpben, welehc sich damns fiir 
eine Darwinistiache Erklarung ergaben. Nachdem wir diese 8chwierig- 
keitCD dnigermaaaaen gelfist an haben ^uben, soil sum Sobluaa der 
Anaicht Ausdruck vcrliehen werden, dass die Ammonitcnschnlen 
nicht nur homotaxe 8tuf<>ii, j^ondrm wirklich komochrone Zeit- 
abachnitte der Erdgesciiichte markircn. 

So lange man aimahm, daas jeder Ammonit da gelebt habe, wo 
wir seine Sehalen finden, bo lange verlangt die Lan^samkoit , init der 
sich hpute Thiprwanderungnn vnll/.iehen, da»8 die durch gk'icli<' Ammo- 
niten bestimmten Horizonte, nicht absolut gleichalterig sein konnten. 

Wenn wir una aber von dcr durchaus unbegriindeten und unbe- 
wienenen H3rpot]ie8e freimachen, daas die Verbreitnng der Ammoniteo- 
pchaloii koiipiicnt sol mit der einstigen Verbreitung der Ammonit^^n- 
Ihicrc, so ergiebt sieh aiirh dio MiVglichkeit, dto durch sie charakte- 
risirien Schicbten in eine ongerc (Tlcichzeitigkcit zu rucken. Und dasa 
die Ammoniten in dicaer Hinaicht etnen b5heren ^if^noetisohen Werth 
beaitaen ala iigend eine andcrc mit erhaltungafahigen Skeletten ver- 
sehene Thierjrnippo. fiiv1»>t fseinen (irund wenif»er in der fannistischen 
Lebenaweiae der Ammouiten, als in dcm cigenthnmltchcn Bau ihrer 
fiehale. 
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16. Gnistacesu 



Die Krebee odor Ormtaoeen eind segmentiite Arthropoden, welohe 
an den eiudnea Metameren ihros Korpen gi|;)i«derte Gliedmaas- 

Ren trngpn, unr^ rlio in der liegel mit Kiemrn ntlunr'n Koqvcr nnd 
GUetlmaaeseu i:>ind duroh mehr oder wenigcr atark verkulkte auHBerc 
Paiuser geschutzt Der Kopf trSgt einfiuche oder fiioettirte Augen. 
Tiwte ihrer ungeheoercn Formeneahl und dem Individuenreichihum, in 

dem sic die Meere aller Breiten bewohnen, sind doch nur wenige Ab- 
theilunfjen von besondercr geologischer Wic htitrkeit, infoljredessea werden 
wir nur die gesperrt gednickton Gnippoii naher Ijctrachtcn: 

L Entomoslraca : Cirripedia 1) 

Copepoda 
Ostracoda 2) 
PhyUopoda 
Trilobitac. 
II. Merostomata: Xiphosiira 3) 

Gigantostraca, 
IIL Mahcosiraca: Phylhcarida 

1 5 op o da 4) 

Amphipoda 

Siomaiopodeu 

Cumacea 

Schizopoda 

{Ma crura 5) 
Anomura 6) 
Brachyura. 7) 

1) Cirripedien. 

Die Kaokeafussersind fetjteitzendc hermuphriMlitische Krebae,deren 
rodtmentirer Kdrper von einem mit Kalkplatten bedeckten Mantel nm* 
geben ist. Die Naupliuslarven leben planktonisch. Nach dem Tode 
der Thiere fallen die Schalen auscimuid' r. iind sind dann systematiseli 
sehr acbwer zu verwerthen. Nack einzeineu tSchalenstiickeu ') kann man 



1) Dakwik, Lcbeu und Brief e I, & 347. 
Walther, BItfleHM* la 4to Owdcgte. 34 
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koiiu' Art, kniiiii r-iiw GattuDg begtimmen, da die einzelnen Theiie des 
Skeicttes sehr variireu. 

Die fiberwi^cnde Mehneahl der Gimpedi«i^) Bind SeiohtwHsser- 
bcwuhner, doch findct man sic niicli in der Ttefaee, and zwar kamen 
oft drei verschiodene Artcn niit dcinaolben Dretlgezufr horauf. Von 
34 OattnTipron sind '2.S liioral. .lUpas and Porcilasnm lebfn vim 
1 — 730 lu, BaUutus von 1—932 ni, Dichclaspis von 1 — 1828 m, uud 
nor SettlpeUum und Verruca worden nooh tiefer gefunden. Sigent- 
liohe Tiefaeefonnon giebt es nicht. 

Wahrend die Balanidon besondere hatifip an don Folson de» 
Schorrengcbictes sitzen, gehoren die Lcpadiden zu den Bcwohuern des 
offenen Mccrcs. Angehcftet an treibendes Hobs, Bimstein and andere 
Fremdkorper fGhren Bie cin psendofdanktoniachea Leben, trotzdcm man 
Hie eigentlich zuni sessilen Benthos rcchnen mfisate. Bttianus impnh 
visits lebt auch im Brackwaaaer der Osteee. 

Aeasia Leach 

I— 18 t 
1—32 m. 

Adna an^Uea Furb. 

12 2<y t 

21—64 m. 

Alcippe Hancock 

15—20 f. 
27—36 m. 

Alcippr lampas Banc. 

bolirt in Fusust Buccinum und aoderen SchDecken. 

A Upas Kang 

I — 410 f. 
1—750 m. 

Alepas mtnuta Phil. 

auf Stachein von Dorocidaris papUUUa 

59 

108 m. 

Anelasma Darwin 

Eingcsenkt in die Hfickenhant von Haien. 
Balanus L. 

1—516 f. 
1—943 m. 

Balanus halanoides Ij. 

25 

45 m. 

Balanus ovularis 

lebt bei Coxhaven 3—4 m ooter dem WaMerspiegcl der hScheteD 

Fluth, auf Schalen von My^us eMis, 
Balanus scoticus Forb. 

27—45 ra. 

1} HocR, CbalL Retk. Zool. VIU, 8. 23. 
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Balanus spongiosum 

findet dch in Spongien ebgebettet, bo daas nur ein Theil der 

Sdtale herauanigt 
Balanus sulctUus 

7—90 t 
12—164 m. 

Cahphragmus Sow. 

litoral. 

ChaetoUpas segmentata Stud. 

auf Serluliiriea lUli2 m. 

Chamaesipho Darw. 

litoral. 

Cheioftobta Loaoh 

Auf Schildkruteo, KrebseDi Muadieln. 
CAikalmus Rang 

I — 20 f. 
1—30 m. 

ChUialmus germanus 

lebt Mi CuxhaveD auf 8teinen, oft so hoch, dam die Thiere 

kaiun 1 — t Stunden v<mi Waflaer bedeokt aind. 
CieiHa verrucosa 

7—90 f. 
12—164 m. 

Couekodenua Olfors 

Ob«rfIfic]i«. 

Coronula diadema L. 

auf Walen angeheftet. 

Crypiophiali44 Darw. 

in der Sdude von Cmuholepas perusmma. 
CrypMepas Dall 

Qberfliohe. 

Dichelaspis Darw. 

? —1000 f. 
—1828 m. 

Elminius Leach 

litoral. 

Jbla Leaoh 

liluraL 
literal 

Kochlorine hamtUa bohrt eidi bet Oadix in Sohalen von HaUotis, 
Lepas L. 

Obcrtlacbe. 

Megaiasma Hock* 

100 — IIS ^* 
182—209 m. 

Octameris Sow. 

litoral. 

Platykpas Gray 

OberflXohe^ 

S4* 
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PoecUasma Darw. 

PoUicipcs Leach 
Pjfrgoma Leach 

ScalpeUum I^ach 



litoniL 



390—420 f. 
712—767 m. 



12—35 ^• 
21—64 m. 



>5— a85o f. 
27—6211 m. 

Scalpcllum regium 

Uuaderte von gcbckwarzteo Schalcn bei Cap Maysi in 1700 m. 
ScalpeUum vulgare 

15— 27 t 
27—49 m. 



Tctracliia 
JitiictneUa hm. 

OberfUiche. 

Verruca Schunou 



Xenobalanus Steenst. 

Oberflfiche. 



I — 10 f. 
1—18 m. 



7 — 1900 f. 
12-3474 m. 



2) Osti-akoden. 

Der Korper der Muschclkrebse ist undeiitlich sepmoutirt nnd in 
eine zweiklappigc Schale eingeschlossen* Die nieisten bewohnen das 
Meer, wo ate, in veischieddnra Tiefen sohwebendf maea wich4%eD An- 
theil an der Zuaammeneetzung des Plankton ndunen. Die Ostrakoden^) 
der Ostsee komuifTi •iM^schliessIich auf Pflanzcn vor. riH iimls ini Schlamm. 
Auf Algen sind sie uieist ausserordentUch zahlrcicL I^mgsam kriechen 
aie an denselben hin und scheinen ihre Nahrung in den anhaftenden 
serfoUenden Pflansentheilen zu findcn. 

Chun f and sie xablreioh ate aooares Plankton bei Neapel 900 — 1300 m 
tilef schwebcnd. 

In Siilziaiiipciii -j linden sich: 
Cytherea eastanea San 
Cytheridea torosa Jon. 
Loxoconcha cllipfita Brady 
Cypris salina Brady 
Cypridopsis aculea^ lilK. 
In den Aestiiarien engliaoher FluBae findct man: 

Cypris Potamocypris 
Cypridopsis Caudona 



1) Dahi^ ZooL Jahrbucher 1888, ^ (XXL 

2) BftADT, AlUL m%. Nat Hirt. 4 VI, & 1. 
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Pontocypris Cytherideis 

Cytkere Iwedoxastoma 

Umnicythere Polycheles 

Cyt her idea Cyprrs 

Eucythere Cypridopsis 

Loxoconcha Metacypris 

Cytherura Goniocypris 

Cythrropteron Nolodromus 

Sclerochilus Argilloecia 
Polycope, 

Nach den Bestimmungeii von Bba]>y>) wurden vom ChaUenger 

folgciule Formen g('faof:;pn: 
Aglata meridioiuUis Brady 



6 f . 
10 m. 

40 f. 
73 m. 

2 — 10 i. 

3— 18 m. 

20 — 1900 f. 
36—3474 m. 

Asterope sp. Phil. 

ao deo Bermudas 435 f. 



Agkna pmilla Brady 
ArgilbtMu badia Brady 

ArgiUaecia eburnea Brady 



BmrUa BaspieHana Brady 

Bairdia vUlosa Brady 



3radycinrfti\ firrnda Buird. 

9ehr haulig im 2Cordpolarmeer bei Grooland 



Byikocypris remformis Brady 
Bythocythere frnmUio Biady 



Crossophorus impera/or lirady 
bei 2 ^ Q., winl 8 luui lung 



795 m. 

470 f. 
859 m. 

20 — 150 f. 
36—273 m. 



7—35 
12—64 m. 

38-675 f. 
69--1234 m. 

20—50 f, 
36—91 hl 



1100 f. 
2011 m. 



1) Brady, ChallcnpT R<p. Zool. Vol T, ^. auch 

BRAj>y, l>enk>tchr. Acatl. Witwiwcb. Wien XXXXIJI. 
Pabkeb, PhilM. Trww. 155, i. 
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Cypridina farm^a Dana 

Obcrflaclic. 

Cypridina gracilis Brady looo f. 

1828 lu. 

Cythere acanihoderma Bmdf 
Cythere canaliculata Keiiss 
Cythere crispata Brady 
Cythere dicfyon Brady 
Cythere demissa Brady 
Cythere fungoides Brady 

Cythere Moderma Nomuui 

Cythere mirabiUs Jones 

Cythere Murra^iana Bradv 

l>elagi8di bei Neuseeland. 
CythereUa canfemesa Brady 

CythereUa polUa Brady 

Cytheridea Sorbyana JuD«a 
Cytheridea ^imUma Brady 

Cytherideis laevata Brady 

Cytheropteron mucronaUUum Brady 
Cytherura eiawUa Brady 
Cytherura crih'esa Brady 



I so — 2740 f. 
273—5010 m. 

2 — 4 t 

3— 7 m. 

2 — 10 f. 

3— 18 m, 

37 — 2220 f. 
67—4059 m. 

2 — 10 L 

3— 18 m. 

28—435 
51—795 m. 

100 m. 

163 m. 



6 — 40 f. 
10—73 m. 

o 13 f. 

0—23 m. 

100 m. 

15 — 420 f. 
27—769 m. 

75 t 
137 m. 

1375— «050 
2414—2748 m. 

6 f. 
10 m. 

160 f. 
291 m. 
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Eueyihere argus San 

Jlalocypris atUmtica Lubl. 

pelagisch, kosmopolitiach. 
Jmesia simplex Nonn. 



Krithe bartonensis Jones 

Krithe glaeiaUs Brady 

Krilhe producta Brady 

Loxoconcha q/ricana Brady 
Loxoc&neka scuipta Bndy 

loxoconcha variolata Brady 
Maeroeypris decora Brady 



weitverbreitet auf der SfldhenuBphire. 
Macrocypfis arien^Uis Brady 



Paradoxi^toma adirepiaium Sara 



Philomedes gibbosa Dana 

pelagiscb. 
Phlyctenophera zealandica Brady 



Polycopc orbicularis Sara 



523 

170 m. 



25—70 f. 
45—128 m. 

120 — 580 f. 
218—1060 iiL 

400 m. 

150—1825 f. 
273—3336 m. 

1070 — 1 150 f. 
1956—2102 m. 

6—8 f. 
10— U xsu 

6—8 f. 
10—14 m. 

120 — 390 f. 
218—712 



ft 37 f. 

10— 1)7 Di. 

20—50 f. 

36—91 m. 



2 37 
3—07 m. 

1 1 — 150 f. 
20—273 m. 

Bmtocypris /aba Reoaa 

Neuaeelaiid 40 f 

73 ra. 

Pontocypris trigonelk^ Sara 

435 ^. 
796 m. 

Pseudocythere caudata Sars 

20 — lyoo i. 
36— 3474 in. 
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Sclerochilus amtortm Norman 

20—75 ^ 
36 — 137 ui. 

Xeshieberis curia Brady 

2— 1375 ^• 

3— 2514 m. 

Xiphochiliis complanatus Brady 

120 f. 
218 m. 

8) Xipliosureii. 

Die lebende Giattung Umubts beaitst dn breites halbkreufSnniges 
BniBtkopfBcfaild, mit seohs Paar Beinen auf d(>r Unterseite, sowie mit 
zwpi grossen und zwei kleiDen Augen nnf dmi Unrkm l)er Hinter- 
leib cDdct in einen langen Schwanzstuchei und tragi auf der Unter- 
seite funf Paar blattfurmige Kiemen. Limulus^) 'imaitiX aiif den 
Philippine!! do planktoDiachea NanpliQaatadimn. 

Schr jungp^) JJmuhiS, Apus i!Dd andere Crustacoon soliwimmen 
hiiufig auf dem Rucken. Jiinge TJntulns hloihon stinulcnlang in dieser 
StelluQg ruhig stehen. Wcnu sie ilire Haul abwerfen, tio tallt Hie anch 
mit dem Rfioken nach unten zu Bodcn, und nicht selten sieht man an 
Kfisten, wo Umulus haufig ist, hiiDderte von Pansem auf der Schorre 
in dieser Position liegen. Die jungcn Umulus fressen auch in dieser 
Stellungr; indeni ihr Korper eincn Winkol mit dem Boden bildet, weiden 
Hie dent$elben ab und erzeiigen zugleich mit ihreo Abdominalaulmngcn 
einen Stndd, wdohor das UnesMiare foitscbwemmt Umulus poly' 
phemus Icbt^) vom Maine bis Mexiko. Sie leben gewidmlich in Schlamm> 
Hand dcs Roichtwassers verjn^bcn, luul sint! nni hiiiifigston im Schlamni- 
bodon der Kiiste odor von Aestuaric-n. Ziir iirutxeit, ini ^^:li his Juli, 
komiueu sie an sandige Kustcn puarwcibc, das kleinerc Maonchcn auf 
dem Weibchen rettend. Das Wdbehen grabt eine Grube, legt die Eier 
hioeiD, welche das Mannchen befruchtct. Darauf waiidern sie wieder 
naeli dom Meere und fduTlnsson <lf'ii "WcUen, die Eier mit Sand zu Ix^- 
deeken. Die Eier siod sehr zaidreich und entwickeln sich in scchs 
Wochen. 

4) iBopodoi. 

Der flache, oben gewotbte Korper der Asselu zerffillt in eiue 
Ansahl von Segmenten, wddie je dn Paar GUedmaassen tragcn, am 
Kopfe Bind zwei Paar FOhier und eine Anzahl ungestielter Augen VW' 
handen. Fast aUe sind getrenntgeschleditlioii und bewobnen meist das 
Meer. 

Eine grosse Zahh) von iBopoden aus deu Gattungeu: Ascllus, 
Jaera, I^ramunna, D€ndroHm» Idothea, Anikura, HaUdphasma, 



1) T. Wii.LEM0E8-SuHU| Zdtflchr. t winensch. Zoologie 1877, CXXX, n. 

2) A<liif«8iz, Ann. Mag. Nat Hbt 5, a I, 8. 184. 

3) Unit Stat. Fish. Coiiiiii. Rq). T, 8.828. 

4) CuALLEtruER, Kcp. Zool XI, lu, B. 31. 

dsB. XVII, I, a 159. 
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Sphaefoma, Ceratocepkabu bewohnen das Seiehtwasser. Vm mdsten 
krieohen und srlnviinmen, andere sind Parasiten. 

Sie iebeu meist von FleiBch uad skelettireu oft in einer Nacht 
die im Nets eefangenen Fische. 

Die Tieia von A50 m acheint die Flaohaee- von den Tielaeeaafl^ 

aa acheiden. 

In Tiff en von 8000 m fiiulet man rKX'h: Eurycope ahyssicola, 
Arcturus abyssicola, Bathytanais bathybrotts (anch im Seichtwasser), 
Typhloianais nod SeroHs nmera. 

Die Gattm^ SeroHs umfasst 22 Flaohaee- und Tiefeeearten, 
weloihe aoharf voneinander getrennt leben: 

SeroHs hH/rons 

1— 210 f. 

1—383 m. 

SeroHs amm^ 

1 — I20 f. 

1—218 in> 

SeroHs bromUyana 

410—1975 f. 
749—3611 m. 

SeroHs neaera 

600 — 2040 m. 
1097—3730 m. 

Sfruiis unturctiea 

410 — 1600 f. 

749—2926 n. 

Die Dekapoden besitsen einen breiten oder lingtichen Ge^udotborax 
niit 13 Gliedniaa^sonpnaren, die ztiin Theil als Schecrcn entwickclt sind. 

Di»' Aiij^en sind j;e^<tif lt. Di<' Kicuicn Hciren iintor tlom RQckensekild. 
Nach der Au&bildung des HiuU^rleibes untoi-Mcheidet man drei Untur- 
abibeilangen. 

5) Die Habmrea 

baben einen wohlentwickeltcu, laiigen, mit Beinen versehencn Hintcrlcib. 

Sehr gross ist ihre Reprodidktionakraft. PaHnurus quadriconm 
hat 12000 Eicr, Honiarus americanus^) so^ir 20000. Die Haupt- 
nahning der Krebse sind grossere oder kleinere, lebende oder todte 
Thiere. Mit Hilfe ihrer starken Scheercn zerbrechen sie Muschelo, 
Behinod^rmen, Krebse a. s. um mit ihren KamfllBsea die Fleisdi- 
restc heranssuholen. Die Hauptnahnmg') der PaHnwms Ulden kleine 
Mnsclu'Ip , namcntlich Tcllina und Donax , die sie mit josser n*»- 
uchicklichkeit zu offnen versiebea. Die Muschel wird von der eiu- 
aohlagbaren Klaoe des eraten Fnranaares gelaaat, worauf man dn 
knackendes Goiusdi veminunt und oemerkt, wie die von IQaue und 
Mandibiiln zcrtrummerte Muschel in Stn 1:™ hembfallt mid der In- 
halt zwischen die aibeitenden Kie^er gebracbt wird. 

1) Smith, Ann. Mn^. Nat HUt. 5. S., XVII, S. 19a 

2) ScHMiDTuafi, MilOi. ZooL Stat. Nea|>d 187», & 500. 
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Auch Vkuim,') hoobaohtot : (lass die Anhuutungen von zer- 
brocheuen Schaleit, am Meeresgruude der NcucngUscbcn Kiiiste, von 
Kmbbeii und anderen Krebsen eneugt werden, welohe die Schalen zei^ 
brechcn, urn das Flcisch hcraiiszuholen. 

Der Hesitz m\er IMangol cinrr Scherre iat, wie die Beobachtung 
von ScHMuyrLEiM lehrt, fur diese Tiiiitigkeit nicht entscheidend. 
166 Arten fand d«r Challenii^er 2) 1 — 90 m tief| wShrend nur 30 Arten 
unter ;i()00 m leben. Die <^ > -ic vertikale Yerbreitung liat BctitJusicymus 
brasilicnsis , welchcr vou 575 - 4462 m, H. pleocanthus, wt'lcher von 
822 — 5577 m und Aipht us avarus, <ler bei Australien von 14— 4891 m 
gefundeu wiirde. Homariis amerkantis^) lebt wabrend des Sommers 
nuhe der KOste uod steigt bei Beginn der kiiteren Jshreaseit in die 
Tiefe. 

Die Familie*) d^r Polycheliden, welche dem jurasssischen Eryon 
sclir nahe steht, (Polychcies , IVillemocsia 11. A.) bewohnt die tiefsten 
Grande des Oseans. WUlemoesia UpUtdactyla wnrde im Atlantik und 
im Pa/ifik 3474 m def gefaagen, PeniacheUs fand tidi weitverbreitet 
218—1956 m tief. 

Sehoi^iae fehlen volUtaudig bei Eryoneicus, auch Thaunmstocheles 
ist blind. Phoherus mit radimentSren Augen, lebt 914 m tief und 
wird 21 cm lang. 

Xrmat(>iari)i>ts fand sicli 405—5486 Pd. tief uad soheiBt ID den 
mittlereu Wassoi-schichten tw schwinmjon. 

Alpheus lebt auf Scklaniui wit' auf Koralleu, A. avarus fand 
flich 14--4891 m tief. 

Die Pienamkn lebeo Kahlrcich im off* tit n WMBer, manche 
0—182 m. andf^rf nur unterhalb 550 ra, wahrend manche Arten 
in dcQ tufhUii Aligrundeu, uahe dew Boden der Tiefsee, xu leben 
flcheinen. 

ZaUri-ichc \vu n von Srrgestes nelist Aceies and Leucifer leben 
nahe der Meeresflache pelagisch. 

Pcnaeiis und Aristeiis leben iitiufig uuterbalb 200 m und aind 
zum Theil sehr gutc Schwiuimer. 

Mit Ausnume von Glyphocrangon sind alle Tiefseebewohner 
zarte, biegsfline Geschopfe> unfihig dea Angri^ oder der Ver> 
theidigung. 

6) Die Aiiouiuren 

haben nieist einen unfTPpanzorton ITiutcrhM'!) uikI fin<lcii ilire typische 
Yertretuu^ iu den Einsiedlcrkrebseu , welchc zwar nur scitcn fossil 
erbalten sind, aber dock ein gewiases bionomiadiea Intereaae bean- 

spruchen. Deun da sie ihren weichhSutigen Hiuterleib in leeren 

SchneckMisclialcn vcilxTtrfn und mit diescm Ilaus wcite Wandeningen 
unternchmen, so trageu sic soh-lic marine Kcstc in andcro I^'hpiislx'zirke 
hinein. Grosse 7>/r^fschaleii ') wtrden durch Auoiuureu auf <ieu Autillen 

1) Verill, Americ Journal Sc. 1882, II, S. 450l 

2) Bate, Chall. Rep. Vol XXIV. 

3) I'. S. FL^h. Comm. I, S. 782. 

4) Challenobb, Nonative II, & 524. 

5) Challenobb. Narrative I, 8. 129. 
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bis 300m hoeb in die Bergc gctragen. CoenobUa rugosa^) spielt am 
Straiidc des Ilotlien Meeres die GeeundhdtBpoUsei. Stcts hungrig und 
stets uut (Icr Tinner, fahnden sie nach au^Mpfiltea Thierleiehen und 
raumen damit in kiirzoster Zeit auf. 

Pagurus*) 8oU die Ffihigkeit haben, die Spindel der von ihm 
bewohnten Schncckcnscluilen aufztilosen. 

Manchc Kiusiedlerkrebsf lebon mit Aktinieu in v'mcm scltsumrn 
Verhaltniss, indem sie aolche auf ihre Schneckenschuit! V4 rpllauzen und 
mit sich heruinschloppeu. Der Ortewechsel niitzt der Aktinie, uud 
die Nesselfiden der letzteren sdiOtasen den Krebs. Pagurus caliudus 
bewohnt Murex- und tVw.f/Jchalcn ; seine Aktinie ist Sagartia para- 
sitica. Wahrend Eupagnrus Pridfarixii nuf Schalen von NeUica und 
Nassa die Aktinie Adamsia palliata hcruintragt 

Auf der Lwel Polas^) giebt es Landanomuren , welche in Land- 
8cbneok«i leben, und boeh in die Bei^ge binau&teigen* 



7) Die Brachymen 

oder Krabben sind durc-h cinen sehr kuraen Hinterleib an^e/eichnet, 

den sic nntor dem hiiitfii Ceplialothorax einschlagcn. Die Krabbiii 
hIikI wolil die intelligentesten uller .Meerespesehopfe. Die Crrhnirtopa '') 
{Caniroidta) und Catomctopa {irrapsoidta) siud juit Ausnuiune von 
PUumtioplax festlindiaohe, litoralc oder Seicbtwaeserbewobner. Sehr 
wcnige Brachyuren findea sich onterhalb 750 ra, und nur die kicine 
Eihtisa microphthalma Sm. wurde an den Azoren in 182H m jrefnnden. 

Nauiilograpsus minutus lebt pelagiach auf Golf kraut, Plagusia 
immaculaia Lam. und Vdruna Utteraia fU»r. leben auf "Ikeibbobk 

58 Arten leben von 1 — 36 m. 

12 „ „ « 36-90 „ 
10 „ „ „ 90- 180 „ 
30 „ „ „ 180—360 „ 
35 „ » „ 360—900 „ 
14 „ „ „ 900-1800 « 
10 „ „ „ 1800 -2700 „ 
Ethusa C/uilU ngtri^) und E. gracilis leben von 1800 — 3600 m, 
Neptunus Sayi und Nautilograpsiis minutiis finden sich auf Sar^ 
gassum. Acantha^lus, Tclphusasmuati/rons, T. perlata, T.dehaanu, 
Geocarcinits lagostonta, Cardiosoma gimnhumi, C.arvuifum. C . carnifex 
uud Varuna littt rata leben im Sfisswasser und auf deui Lande. 

Auf Korallen') leben bcsunders folgende Dekapoden: PHumnus, 
Chhrot^, Actaea, CarfUius, Trapezia, Alpheus. 

Sehr versobiedene Artoi') der grosseren Krebee, Libinia, Cancer, 
Panopau, CarcktaSt Matymikus, Eupagunts, Catapagurus, PaUu" 



1 ) Kkmjck, bildcr uuh OttUfrikii uud Mudagoscar, 8. 

2) Gray, Ann. Mag. Nat. HiHt. 18S8, B. 164. 
W) E181U. Ausland 1H82, ?>. 681. 

4J (JREEF, Koemw XI. S. 228. 

5) CHALI^QKIi N irralivc II, S. 58(3. 

6) ChaUjKKoer, K«p. ZuoL XVII, u, xu. 

7) Gaielle VL\, & 21. . 

S) Vbbill, Americ. JounuJ 1882, II, 460, Aum. 
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monetrs, Virbius. Li/nulus lieben un^mein den pclag^ischen Mulder. 
Wenn man solchcn , :iu« Diatomeen, Copepoden u. s. \v, hcsteheiulon 
Schlamm in ein Auuariuiu wirit, da^ mit Krcbscn besetzt ist, so fallen 
sie darfiber her una vensehren ihn mit grocner Gier. 

Die GelasimusVrvhhen^) bewohnen die schlanunigKt^a Kuston- 
•strecken an den Antni' Ti, und wenn nach liinperer Trorkcnheit der 
Schlamm austrocknct, m t»terbeD aie in soichen Mengen, dass die Luft 
vmi ihnm v«ip«rf»t wird. Oftroab ist der gmue Bodem durehwQhlt 
voD ibren WohnrShren. Cardisoma dringt in die GrSber ein, um 
Leichon zn vorzchrrn. Man f'iinjrt sir nm leiohtoBton wahrend heftiger 
\Vint('rn'^«'n, denn sie konnen djinn nicht in ihren Hohlen bleibeo uad 
iiiichteu i\x Tuuscndeu nach deu uuchntcu U'ocknen StcJlcn. 

Die Knbben beaitseii die Fih^kdt*), ilure Beine abtuw^en, wenn 
Bie an deneelben e^griffoi woNlen; ale enligehen dadurch leicht ibren 
Feinden. 

Aethusa\ Dromia, Dorippe tragen auf ihrem Kiicken Spoosien 
und andere FremdkSrper mit berum , um unter dieeem Sehute lei<»t^ 
ihre Bente beschleichen zii konnen. Inachus, Pisa, Lusa haben ein 
Ruckcnschild, das mitSchwanuncn, Ht vozocn, Ascidien, Hvdroiden u. s. w. 
Ijewachsen ist, so dass sie beatandig einen Garten von^ahrungsmitteln 
mit sich henuntragea uad zugleich gcgen Nachstelluugen gesehiitzt sind. 

Viele Krabben veignd>en sich im Sand, ao dasa nur die Antennen 
und Augen herausschauen. 

Die Spur dcr Krabbenfusse auf weichen Sedimenten ist durcb 
Dejmoou^) untersucht und abgebildet worden. 

Am 30. Aucust 1857 vor einem Erdbeben bei Fajta (Chile) 
kamen videKrawben ans Land, und 10 Tago nach dem Beben wurde 
ein I m hohcr und 1 m bretter Wall Non todten Krabben am Stratide 
angchauft. Zugleich wunle das Wasser scbwarzgrun. A Is etpatcr 
dieeelbe Krabbenart wieder giitichen wurde, schienen alle krank su sein 
und viele kamen am L^d, um dort au aterben. 



1 ) DucHASSATNo, Anil). Mag. Nat Hint. 2. 8., IX, 8. 77. 
2} FBEDEaiOQ. Arch. ZooL Exp. 2. I, 424. 
3) Bmo, Audand 18S2, B. saa 

41 DF.>rc)OR, Arch. ZooL Exp. 'i. a, IX, Tat XX, XXL 
5) Forbes, Pfoc. QeuL 8oc 1858. 



l>ruek von Adi. Kftmpfc in Juna. 
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Wohhk wir BKek wendeDi fibertD sehra wir langsame oder 

ivscherc Vcranderungen dor Erdoberfliehe. Befllind^ wandcrn au- 
orgEniBche und oi^nische Stoffo vod eioem Ort warn andern; DiigendB 

ist JEUihe, niigeodB ewige Dauer. 

Bei diesen uoaufhorlichon Wanderiingon der Matcrie bildeu aich 
kleinere oder groBSwe Anhaufungen einfacher oder gemengter Minerol- 
maiisen, welche in vielen Fallen, wie der wintorlichc Schnee in unseren 
Brfitot), bald wiodcr zcrstort, nnd in den Kreislauf dor Stoffe aufge- 
auiuuieu vverden. Cnter guotitigen Umstanden aber hlciben diese An> 
hiufuiiceii eriialten, und bediciligon sioh dne Zeit laog am AnflNiti der 
Brdnnde. 

Alle diejcnigcn f infachen oder gemengten MiiK ral- 
massen, welche groBucrc Zeitraume hindurch Antbeil nehmeu 
an dem Gefuge der Erdrinde, nennen wir Getteine. 

Ea Ist die Aufgabe der Petrographio, da.s Material, die Stniktur, 
dio Liigenmg nnd den gcologischon Vt'rhiiiul difsor Gcstoino zu unter- 
Buchcu nnd zu beschreiben, das einzcinc GesU'in in dus jietrngraphischc 
System einzuurdnen, seine Stelle in dctn BtratigraphiHcheu Prufil der 
Edpdrinde featKdl^n, und die Bedingungen zu erforschen, unter denen 
es gebildet wordim bt. Das culetxt genannte Problem der Petrographie 
dcckt sich rait clnom gUichsinnigen Problem der Erdgcschichte, und 
von diesem Gesichtspunkt aua gehort die Lehre von der Bilduug 
der Geateine in den apedellen Krda unaerer Betraditungen. 

Anf drn veraohiedenen Wegen kflnuen wir uns eio Urtheil bilden» 
ubor die Entstchung eincs GostcincR vrrgangener Zcitcn. Wir konnpn 
erstens dnrch spckulatives Denken nach physikalischen und chemi- 
scben Gnindbatzen, eiuu Theurie der GeBteinsbilduug aufstellen. Und 
die ersten Zeiten der Geachichte der Geologie haben an manohen der* 
artigen Spekulationcn Anlass gegeben. Ja bis in die ncueste Zeit l>cgegnen 
wir in der geologischpn Ijitcrntur solohon Verauchen. Es lasst sich 
leioht zeigen, dass diese 8pckuiuUonea| sell^t uotcr grfiodlichster Be- 

35* 
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hctTKohting vun Physik und Cheniie, keine Gewfihr bielen fflr die 
KichtiKkoit der dabci gcwonncncn Anschauungen. 

Dicscr Unsichcrheit zu cntoeheD, hat man auf dem Wcg dcs 
Experimentes die Stldung der GeBteine sn entrfithseln vcrancht Und 
da bei physikalischcn udcr chemisohen Studien das Experiment eine 
endfxilti^c Hcwciskraft bcsitzt, so kann mnn vcrstehen, dnss vielc Geo- 
logen geglaubt haben, durch expenmentcUe Untenuchuog auch hieto- 
riwhe rrobleme der Erdgcschichte mit der gleichen Sieherheit ISoeo 
xu kdnnen. Vielfach halt man unbedenklich jedes geulugischc Kxperi- 
mcnt fur „exakt" imd Ix-wcisknifti^, und fusst in seinen \vfMU'iTn 
Schlussfoljjenmgen auf den durch das Exp<>ri incut )j:ewonneiiea iSat/.i n. 
Wir habeu schou fruher unserc Aasicht duhiu ausgcsprochea, da^H 
der Ausfall eines Experimentes «war siohere Beweiwrsft beeitst tSar 
die specicllcn Voraussctssungen und Bedingungen des Vereuches; dass 
man atif Gnmd eincs Experimentes mit \'olIk«tnini<>TM r logischer Sicher- 
heit sagen kann: Die Bedingungen a rufcn nutluvcndig das Hesul- 
tat b hervor, und ich kann infulgedessen b aus a auch weoretuch ab> 
Iciten. Abcr in der Erdgcschiehto kennt man nur das Resultat B, 
unbekannt ist die Ursache A. Wcnn man nachwcisen kann, dajss b 
oder B nur auf eine einzige Art, nur durch einen einzigen Vorgang ent- 
stcheo kann, dann ist die Gleichung a : b = A : B richtig, uod das Experi- 
ment kann die lingst v^^ngene Ursache einer geologisohen Ersohei- 
nuog onthrdlon. 

Die einfachste Booliachtung dor jrff^t'nwartigcn Vcriindcrungen an 
der Erdobcrf iSche , ja das physikalische oder chemische Experiment 
sdnbety zeigt uns aW,- dass in der Natnr dasselbe Resttttat durch 
sehr verschiedene Ursachen bedingt sein kann. Infolgedcssen 
ist aber nuch jeno Gleichung nioht richtii;, und das Ejtperiment kann 
ebenso wenig wie die theoretische Spekulation ale eine immer exakte 
Methode der Erc^eschichte betracbtet werden. 

Unseres Erachtens steht unter den W^cn lithogenetischer Forschung 
die ontologischc Methode an crvtrr Stelle, und das Exj)erinu'nt 
sollte nur zur Ergauzung und P>\voitcruug derselben benutzt werden. 
Freilich ist die ontologische Methode, wie wir in der Einleitung dieses 
Werkes aoseinandergcsetst haben, auch mit Fehlem behaflet, allein sie 
korrigiren sich leicht durch das nachfolgende Experiment. 

Es war ein tiefgrrifendprFortschrttt, rtnepcwaltigo Verandemng des 
Inlmltesgeologischer Forschung, ais Darwin 1859 zeigte,da«8 die Fossiiieu 
nicht das Produkt eines wiraerholten Schopfungsaktes seien, sondem 
die Restc von Pflanzen und Thieren, welchc abstammten von ahnlicfaen, 
aber doch vorschicden gesfnlteten Vorfahren. Seit jener Zf»it wnnle 
die Phylogenie der Fossilien ein wichtiger Tcil der palaotitologischcn 
Ariieit Wahrend so auf dem Gebiet der PalHontologie die genetische 
Betrachtungsweise massgebend gcworden ist, werden die Gesteine, welche 
jnio Fossilien iiinhijllen , und mit ihnen gleichalterip -nid , moist nur 
beschricbrn, verglichen und sv«tcniatisch benannt, und iHti liildungs- 
vorgauge werden nur spekiiiativ oder cxperinientell uutcrsucbt. Das 
geologtsohe Auftreten, cue vei^leichende Anatomic eines Gesteins vriid 
mit grosser Sorgfalt festgestellt, aber seine Vorgeschichte, seine Ahnen- 
reihc hlcibt in Dimkel gc^hiillt. Ans dem stets gefalUgen Urozean 
scheiden sich in buntem Wcchsel: Schiefer und Kalke, Sandsteine und 
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Mergel ab; die Sedimonte fallen vnc Schnceflocken ans hpitcrem Him- 
inel zum Bodon des MooroR hinah; iirul \v<'nn man die inodorru' Pctro- 
gcnic historisch bctraclitel, s>u tritt nm violfacU <lc'r Eiiifliii^ij ueplunifitit>cher 
AnechaunngcD wic ein veniltetni Erbstfick dee varigen Jahrhunderto 

Unaere modGrnen Anschaiuingen fiber die Bildung der Vulkane 
und der vulkanischca Gesteine fussen auf Poclett Scbope, der 
im Jahre 1825 seine ConsidenitionB on Voloanae voroffentlidife. Und 
weim wir iins fragen, woriii liegt denn der Werth und die einfliisfi- 
reiclie Bwleutung dieses Werkes, h<» mfisaon wir ant\v<>rt<'n : in der 
soi^altigen Bcubuchtung rcceutcr viilkunischcr Erscbciniingcu , in der 
koirekten Anwendung der ontolnginehon Mcthodc Auch auf anderen 
Gebieten fehlt es nicht on Versuchen, die reoente Bildung von Ab- 
lageningcn nnd Gestoiiicn nacli den Gnindsatzen der ont<»l<»f5ischen 
Mnthodo zu st\idi<Tf'n. Kin ificlu-s Material ist in der geologisclu-n 
iu)d uoch niehr iu der ozeauograpliischen und gcc^^phisckcn I^tcrutur 
vcntreut Ueberall begegoet man dem lebhaftesten Intereasc ffir d«r- 
artigo Stiidien, und so scheint cs cin dankbares Untemehmen, diese 
einzelnen Arl>eiten zu eineni Gesammtlnld /w \ ( roiniofpn, und ancharaktc- 
rifitischen Beispielen das Wesen der UeHteiusbiUiung uuf der gegen- 
wftrtigen Ekdoberflidie m behandeln. 

Wenn man mit dem Woi-t^^ Petrogenie die ezp^mentelle Unter- 
snrhiinp: der Gesteinsbildung zu bezciehnen pflegt, so wollen wir die 
ontologiBchc Forschung auf dieseni Gebiet Lithogenie odor Litho- 
genesis nenuen^), und ihrc Aufgube folgcndermassen bestiiumen: Die 
Lithof^nie hat die Entatehong der fossilen Gesteine durch 
ITntersncIning der recenten gestelnsbildenden VorgSnge an 
erforschen. 

Die Metbode der ontoiogisclien Forschung ist iu der liounik uml 
der Zoologie die allgemein anerkannte; und die Ontogenie, oder indi- 
viduelte Entwicklungsgeschichtc hat in dicsen Wissenachaflen eine hohe 

Ausl)f!(hmir <Mrreiebt. Wir wollen in dieseni Bucbe versuchen, die in 
jcucu Dibciulincu udtendcn Grundsatze, Bctrachtuugen und Untcrschei- 
dungen audi auf me Gesteinddire anzuwenden, und damit jene Hiar- 
monie in der Steilung der sogcnannten drei beschrcibenden Nature 
wissensehafk'ti, welche eine Zeit lan^ gestort war, wieder herzustellen 
versuchen. Wir wnjlcn die Gesichtspunkte der EntwieklungHtlieorie 
und der Selektiouslehre uuf ein Gebiet anwcudcn, das bitiher vornehni- 
Hch dcscripiiv behandelt worden iat 

Der Zoologe unterscheidet schon im Ausdruck den Ty^us des 
fcrtigen Thieres von den wechselnden Stadien jugendlicher Lntwick- 
lung, indem er die letztcrca ols Embr^onen oder I^arN'en bczeiohuet 
Die Ontogenie der Thiere beeohaftigt sich demgemSea mit der Bildung 
and Umbildung der tliierischen Embryonen. 

Anch wir mussen diescti Uiit( rschiVd zwischcn den fnlhcren Ent- 
wickluiigsstadien und dem spatereu lertigen Typus bei uosercn litbo- 



1) Da msa oftiuaU die cxperimeoteUeu uud poLrogenetiBchen Siudiea fiber 
die Entfltdiang der Urgesteine speeieH als ^.ffilduiij^ der Qeateine" beieidinet, so 

ivahle ich, uiu iti der Kichtung nioiner Aufgabc nicht lutKHvcrHtuiiden tit WSldetl, 
auf den Kiuh von Prof. P. QaoTH die Ueberachrift: LiUuigeuettis. 
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gem'tisclu'ii Untereuchungen aufrecht erhalt^ri. Und wenn wir die 
Miueralmassen, welche als voUeadetes Gebilde am Aufbfui der £rdrindc 
theilnehmen, Gesteine nennen, bo werden wir die eicb bildenden 
Qesteinc ala Ablagerungcn beseiebnen. 

Abliigcniiifrrii siiul dio Sodimontc, wclcho vom Dunensand dcs 
LitoralB bis zu dcm Kothen Tlion der Tiefsee, deii Hodcn des Ozcans 
bedecken; Ablagerungcn siud die Ki>rallenriffc , welche iu mehr oder 
minder grosser Miditxgiceit ala ungeschiobtete Kalkmamen submarine 
Klippen Qbenieben; Ablagerungcn sind die vulkanischcn Ascfaen, welche 
die Gehnnge eruptiver Archipele ilherklcidpn ; Ahlajjerungen sind die 
kohligen Substanzen, welche in festliiudiBcbcn Siiaipten entateheuj Ab- 
lagerungen Bind die Sabsadiiebten , welohe dureb «lae Verdnnaten dea 
Jordanwasscra im Todten Mecre abgeedueden werdcu; AhlagoriingeD 
sind die (iiinntniiHSsen, die sich auf rogenarmen Inseln bilden; Ablage- 
rungcn sind die Lavastrdme, ebenso wie die Trummerhalden der Bei^- 
sturze, oder die Travertinkalkc der WasserfiUle von Tivoli. 

Damit ist auch die Aufgabe dieeee Biuhos folgendermassen bc- 
stimmt: Dio Ijithdj^eiiie untersncht und Ijeschrc'lht die Ah- 
lagerungen der Gegeowart, uod atudirt die Umstaade ibrer 
Bildung. 

Jeder Tbeil der, uneerer Beobaofatong zuganglichen, Erdrinde btt 
aiob einmal an der einstigen Obcrflache unseres Planeten befunden. 
Wir niusscn einschrankend erwahnen, dass diesor Sutz auf dio Grang- 
bildungen, auf Ablagerungcn in Hdhleu, und auf intrusive lAvamaasen 
aiebt angewandt werden Kann. Aber raogen wir eine Kalkbank, oder 
cine Lavadecke, cine Sandstoin- oder eine Tuffscliicht vor uns haben, 
jede dieser Rilflungen befand sich cininal an der OlKjrfiru;iu' der Litho- 
sphnrc, sei es am Boden des Luftmeeres, aei ca am Grunde dca 
Oceans. 

Daraua folgt, daaa wir jeden Abeohnitt der £kdgc«ciiiohtei jede 

geologische Formation, nach den Oberflachenerscheinungen der heutigen 
Krdei als einstige Obcrfliio}i<' unseres Planeten benrthcilon ninssen. 

Vor unsercn Augen kouuen wir bcobachten, dass die griisstt^u kos- 
raisdieii Eraebeinnngen, vaUcnoiaehe Eruptionen, der Orkan, weleher 
cinen Wald vomichtet, ebenao wie der B<'rg8turz, der in eineni at>t;(>- 
logenen Alpenthal rincn See aufdanuiit, dass dies AUes seine Spur 
dcQ gleicbzeitig gebildcten Abbgcruugcn aufpragt Wenn wir verstandeni 
dieee Hiooglyphen xa lesen, wenn wir me Zosammenblnge aUer 
aktucUeil litliogenetischen Vorgange durchacbauten, wenn wir eine genaue 
Phanomen(iU(i» i p rU r (I est eine besasscn, so konnteu wir srlliqf rhne 
Fossilien, aus den (iesleinen der Erdriude die giinze Krdgeschiciitc 
herauslesen. iiisiier hut man fiir erdgeschichtliche Stiidien fast aus- 
Bchlieaslicb die Foesilien benato(;» und denaelben anea bo hoben dia- 
gnostischen Werth beigemcssen, dass die Erdgeschichte eigentlich wesent- 
Hch eine Geschichte der vcrsteinerungsfahigcn Organismen wimlc. 
Unscre geologischen Kartcn stellen thiergeograjihische Provinzen dar, 
die Grenaen der FeatUinder erachliesaen wir aus dem Mangel fossil- 
haltiger Gesteine; und die Felsart^ n, in dencn jcnc Fossilien enthaltcn 
sind, habon dabci immor mehr ihren Worth verloren. Es liegt mir 
fernc, die Bedeutung der Orgauismenrcste ftir crdgeaohichtliche Studien 
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zii verkleinem, iind ich hoffc, dass die Beuutzung der beitlen orston 
Theile dieses Werkes die Beweiskraft der Fossilien uur nuch erhuht, 
nnd ihre Bedetttung ffir erdgeschichtlidie Studten steigert. 

Aber ein reiches, wenig benutztes Thfttsachcnmatcrial fOr die 
histnrisclu' Gcnlogi*' ist in clen GesU'inen uns anflx'walirt. Hahon wir 
hisfu r, mil cinen oft gohraucliti n Vergleich y.u bcnutzon, nur die 
Muiucn ge)»ammelt, welche wir in alten Scherbcuhiigeln finden, und 
nach diesen nMedaillen der Schopfung^' die Voigesohichte m eigrftndea 
vereucht, so mdclite ich in dieaem fiuohe die FachgonosHcn anregeiii 
auch den Schutt selbst zu prufen , mis fiction wir die Munzcn hf^rins- 
lescn. Wir woUen nicht allcin nach den Fundamentcn alter 8tadto 
suchen und iliren Grundriss aufuelimen, nciu wir wollen die Kultiir- 
gesohiehte ttogat vergangcner Zeiten am dem Banmftterial der Stidte, 
den Baiiateiiieii, dem Mditel nod den BanhSlzeni* die Handelsbeziehungen 
und Handelswege ihrer Bewolinor, ibrc ^ittrn, ilirr Kricge und ihren 
Untergai^ eigrunden. Die Miinzea aileiu kuuneu uiib uicht das Alles 
lebren, sie eeben uns our eine unvoUkommeae Skitie, oicht ein Ge- 
niilde der Yonseit. 

Bcstandig verandet t die EIrde ihre Steliung im Sonnensyslem, b<v 
st&ndig veriindert sich die Vertheilung der Maase, Ix'stiindig auch ver- 
audem sich die £igenschaftcn jedcs Theilchens, das Hich am Aufhau 
dea Erdballs bethdugt Die gegenw&tigen Eigensohaften der die Eid- 
findc zusammensetzcndcn Gieateinc sind also das Resultat physikaHacher 
und chemischer Vorandeningen, welche vor langon /( iti nimicn bcganncn, 
und die heute noch nicht ahgoRchlossen sind. Da nun jedc physika- 
lische oder chemibche Vemuderuug auch die Eigcnschaften eincs Ge- 
atdnea fedeamal indert, ao wird im Allgemeinen ein Geatetn umao 
mehr nachtriglieh erworbene Eigcnschaften zeigen, }e alter 
cs ist. Indcm wir also in der Rciho der aufeinander liegenden goolo- 
gischen Formationen von den reccnten Bildungen der Gcgenwart inimer 
tiefer in die Schichten der Erdrinde eindringen, und dabci immer 
iltaren Gestcinen begegnen, werdan wir zugleich immer fremdailigere, 
schwerer erklirbare ^igenaoliaften an dieaen Geateinen beobacoten 
Jcdnnen. 

Die petr^cenetische Forschung hat nun vielfach ihre Arbeit mit 
j«an Iltealen Qeatein«i» mit don GmndKcbii^e begonnen. lian hat 
die Entstehnng der kryatalliniBchen Sehie^ su entrathseln versucht, 
ohne vorher die Entstehung jfingorer, weniger verandcrt^ r (icstcino zu 
imteranchen. Indcm man viol Muhe und viel Arbeit au£ du« schwie- 
rigstc Problem der Lithi^enie verwandte, ehe man leichtere, einfachere 
Aufgaben gelost hatt^ mnaate nothgedmngen die gciatvdle Spdmlation 
an Stello mcthodiadier Bgfwwafljhmng treten, und ein Theil der Arbeit 
war vergeblich. 

Der der exakteo Lithogenie fiihrt vom Bekannten zum 

wra^er Bekannten, von den einfitonmi &aeheinungen der G^nwart 
zu den verwifikelten Phanomenen der Vor/eit. Kb ist eine Verschwen- 
dnng von Kraft und Zcit, wcnn man die Knt^stchiing dos LIrgchirges 
zu erkliiren sncht, che man die Entwtr^hninj: flcr jiingeren Gcsteiiie eiid- 
raltig entratiiselt hat Ich bin weit davuu entfernt zu glaubcn, duss 
die biaherigan dieabaaOglidun Unteranchungen, daaa die in dieaem 
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Biich zusamiucugeuk'Uu^u Thatsachen geniigcn, una die Bilduug jcdcs 
beliebigen fossilen Gesteinos zu erklaren, ullein ebenso feat bin ich da- 
von uhcrzeugt, daKB auf doni Gchict der Lith<^eiue die ootolo^sche 
MetJiodc ungeahnte Anfschlfissc hrin^cn wird. 

In diesem Bnche bicU> ich deu Anfung finer Arbeit, deren Voll- 
enduDg eiuer ferncn Zukunft iiberlasnen blcibcn muss, — die Kraft 
des Ediisehei} ist itofawacb, oar goroeinmime Arbeit ffihrt sum Zide. 

Wir ^llcdern unseren Stoff in drei aufeiimnderfolgcnde Theile. Der 
erBto Theii umfaast die Allfjemeine Litliogcnic. Wir wordcn <l;irin 
zu zcigeu Uabeo, dass der Process der Gesteiusbildung in sieben ant- 
einitiM^rfolgende Stadien serfSlit Dicwdlbeii folgen niobt immer alle 
aufciiiandcr ; hald beginnt der litlio^enetigche Vorgimg mit dcm crsten, 
bald niit dcin (Iritten, bald mit <l('m fuiiftcii Stjuliiim, und nur in fiiu'r 
l>e8chrjinkt('n Aozuhl von Fiiilen, ianben t»ich alle sioben uachweisen. 
Ohne auf die geograpkiscbe Verbruituug der einisehu ri litliogenetiscbeu 
VoijgftDge nXbor einzugehcn, werdeii wir an einer Ansahl von Beispieleo, 
ihre Umstande und Begleiterscheinungeu schildern, und die Princijiien 
der (reRteinsbildiing erh"iitpr?( Wir wrrden zu zeigcn liaben, dass 
durch dieae lithogenetischtn \%n-giinge vier vcrscbicdene Arten von 
Gestefnen entstehen, die wir in der Gc^nwnrt als; 

1) mechnnische Ablagonmgen, 

2) chemische ^ 

3) organ ischc „ 

4) vulkaniache „ uutersclieiden wcrdcu. 

Auf dor tropcn\\ "trti^rcii ErdoI)crfl;iclir ludhrK litcn wir nur die 
Entstehung dieser vier Arten von Ablageruiigen, iSei es, dass vul- 
kanischcs Material aus cinem Vulkuuschiot hervordringt ; aei es, daus 
ein Gebirgsbacb Sdhotter oder Sand absetzt; sei ee, dass dureh 
wachsendc Moose ein Moorlager gebildet wird oder durch das Wacha* 
thnm vfin Korallenthieren Kalklager am Mceresgrundc entstehen — 
gcmeinsam ist alien diesen Vorgiingen die Thatsache, dass 
aof der Erdoberflfiehe Subatanx aufgetagert, und dadorch 
der Abstand zwischen Erdmittelpunkt und Peripheric ver*- 
lan|:;ort wird. Wir braucheu il-^o das Wort AblagerunL'" ui fli"'-< !ii 
weitciiten Sinue, und suchen zuei-^t die Herkunft des abzulugerudeu 
Biateriats, dann den Transpi)rt dcssclben und endlich die Auflage- 
rungBweiae au schildern. 

Abor zwiselien eiuer friHchgebildeten Ablagenitr„' und deni fertigen 
Gestein, das uns in der Erdrinde begegnet, exist iren niaiu.horlei Uiit«r- 
schiede, wclche wesentlich dariu beatchen, dass die abgelagerte Gehteins- 
masse naebtrSf^iohe Verftnderungen erleidet, und an ihren orsprSnglicheo 
Eigenschrifteti noch acccssonsche Charaktere erhalt. Es wird daher 
unsere weitore Aufpil)e spin, diese nachtriigliehon Umwandlungsvorgange 
der Abiageruug, die Vcrsteinerung derseiben zu verfolgen, und an der 
Hand aktudler EracheinuDgen und ezperimeDteller Untersuchung sn er- 
kcnnen, welohe Eigenachaften einea fertigen Geatdna aeeondSr erworben 
aein konnen. 

Nachdcui wir auf diese W ciae in deui eretenThcil die princi^ieilen 
Typen lithogenetiscbcr Vorgangu und den Verlauf dor GesteinstHldung 
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von ifiroii Anfangcn bin zii don leteten Mot,Tmorpho8en besprochon 
hftlii'u, schilderti wir in eiuem xweiten Theii die Facicsbczirke der 
G eg en wart In den einleitenden Abschnitten baben wir sohon damuf 
hinge wiescn, dass von den Gesteinen die im Laafe der Eidgeaohichte 
gebildet wonlen aind, oin orrossor Theil wiedcr zcretort worden ist. 
Diese Luckea der ^eologiscben Urisunde kdnnea wir our daon uber- 
windeoy wenn wir wissen, welche Gesteine heateotage neben- and mit> 
einander gebildet werden. Das Stiidiiim der genetiaen nnd geographiach 
zusanimrngeliorjgful AblagenuiL'^' ti der Gcfjonwnrt kann una allein 7f'it::eii, 
wolchc Gestcine verschwuiulen sind? Das raumliche Vcriiiiltiiiss 
gleichzcitig gebildetcr Fades lehrt uas die Fucicsbeziebuiigen fosuiier 
Ablageningen verstehen, und wird unacre AnffoBsnngderatratigraphiachen 
Vcrhaltnisse beeinflussen. Wir \v<'iden also in dem zweiten Theil die 
verschiedencn Facies der Gegenwai-t srhildfrn , die Ablageningen dea 
Festlaud^, der Biunenseen, dea Met>reabodena i)e8chreiben) und auf ihre 
gencdschen Besiehungen anfmerkmm machen. fi2a wird unser Beatfeben 
sein, bierbei besondere den Einfluss der Organiamea auf die Votginge 
der Geateinsbiidung in daa rcchte Licht zu setzen. 

Endlioh werden wir in cincin dritt^Mi Theil die Griuullinion einer 
vergleichcnden Lithologic fcstzustelUn, nnd an der Hand geneti- 
schcr Priucipien einige allgemeine Problemo der Gesteinabiidung zii 
apreohen haben. Die paliontologiache Beacbreibung der Verateinemi^n 
hat aich in den Ictzten Jahrzehnten zu einer Genealogie der anageBtorbenen 
und IcbendcMi Oi^nnisinenvvelt erweittrt. llasch hat man sich damn ge- 
wobnt, jedes Fosail im Kahmen der Stammeajrcsohichte zu beurtheilcn 
und dlie Porechung iat dadurch in neue erff^greiche Bahnen gelenkt 
worden. Die konigliehe Methode der vergleichenden Anatomie hat 
reicbe P^ruchtc getragcn, und die Erdgeachichte iat dabei naohhaltig ge- 
fordert worden. 

Audi die Gesteiue kounen genetiach vergleichend betrachtet 
werd^n. Neben der petrographischen Beschreibung dca einzclnen Ge- 
ateina verdient die liUiogenetisohc Diskuaaion deeselben eine beaondere 
Bcruckaichtigung. Die (nstcim" Imltcn, genau wic die Organiamen, 
cine Geschichtc gehabt, und so wic die einzelnen Thierpenosscnschaften 
im Laufc der geol(^^dicn Vergangenheit auagedebnte Migratiouen 
untemommen haben, wie die veradiiedenen Lel^nabeairke imen Ort 
vvochselten, ao haben auch die Rcgionen der Gesteinabiidung mannich- 
faltigc Wanderungen auagefuhrt, und cs ist ein schonos Zicl geologisoher 
Arbeit, dieae Wanderuagen der Facics durch ubereinanderlic^cnde For- 
mationen an verfolgen. 

Die Btnmmeageaehiebte der Thiere wird erfoiaeht auf den ver* 

achicdcncn Wcgcn: der Piilaontologie, der Embiyologie und der Ver- 
gleichenden Annt n il Anch die Stamraeageachichte der Geateine 
musa von vcrachictleuen (icsichtapunkteu betrachtet werden. Der pa- 
Ifiontologiachen Betrachtungsweiae dort, entapricht bier die Petrographie 
und Stratigruphic , der Embryologie eintBpridit die Entwicklunesge- 
aeliichte dor Gosteine in der Gc^cnwart, nnd die Methoden der v er* 
gleicluMulcn .Vnntoniie lasacn aich eU-nfalls anf daa Gebiet der Geateina- 
bildung iibertrugeu. Wir werden zu unteracheiden haben zwisohen 
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homolqgen Gestcinc, die tieu ^Icichcu Urspruug besiteea, aber oftmals 
vcfBohiedene Eigenschaften h&en, und aDalogen Gesteinen, deren Eot- 
stebmig eiae CTundsatzlich verechiedcnc ist, obwohl sie in wesentlichen 
Charaktoron iiuereinstimmcu. Wir wollcn sodunn einige Oesichtspuokte 
der Dcsccndcnz und Selcktionslchrc aiif die (lostx^inshildiuif^ anwendeu 
Qud hoffeu, danH der Gedaokcngang vou Darwin auch in der Lith(»- 
logic neae ForaehungiibahiMn erSffnet 
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Wir habon en ale dio Aufgabe der Geologie beieidiiiety die G«- 

stoinc, wolfho die Erdrindo ;inf!)!uirn, nach Zusammonsetzung, Iiiiir<>rnnpr 
unci Ft>ssilgfhalt zu betjchrcibcij , die Aufeinanderfolge der Gfatcinis- 
schichtcn und der darin enthaltonon FosaUicn zu ordnen, und die gegcu- 
wirtige fi«aeIuiffeoheit der Erdrinde gesohiohtlioh m erkUuren. 

Nur ein kleiner Theil der Erdrind< ist unserer Bcobachtung zu- 
ganglich. Das 1748 m tiefe Bohrloch von 8chladebach wflrde auf eincm 
Globus von Maim^bdhe ^/^ mm tie! sein; alle imsere AQSchAuuDgen 
fiber die Besehaffeidieit des Gbrigen Erdkfirpen bemhen raf mehr odnr 
minder hypothetischen Sehlussen. Weil die durch BeobtdituDg miler- 
snchtn ()Vi( I flachenschicht der Erdrindr :iiisnahni=;lo8 aus mehr f>der 
iiiiudcr festen Gesteinen besteht, bezeicbneu wir dieeelbe. aU Litbo- 
sphare. 

Um dieee Enirte fester Oeateine sehlingt sieh do dfinner, viel- 

fach antcrbrochener WaMennaotel. '/g der Erdoberflacbe sind mit 

Wa^er bedrekt , nnd die mittlere Tiefe die-os Weltmeeres betnigt 
3440 m. Aui eiuem Globus von der H5he ernes crwacbsenen Mannes 
wQrde also dieae Hvdroephfire ein 7>°un dfinnes Hautchen sein. 
£ui groeser Teil der lithoephlre wird aber nooh von einer aaderen 

Hulle umgeben, welche sich aus den Kolonicn ppseHig lebender Pflanzen 
und Thiere zusammensetzt. T^aHO!)dookcn und Walder, Tangwiesen und 
Korallenriffe, bilden eineu iuckeuvoilen Mantel oiganiscben Lebens 
um die E>de, den wir als BiosphSre^) beseieihneii. Die Gremen der 

Koephare fallen nicht zusummen mit denen der Hydrosphare, denn auf 

dom Festliind fiitid die Polargebioto und die Wuston nflanzenlos und 
thierann, wahrend andererseits am ceresgrunde das (finphane G^iet 
huufig mit orgauiscbem Lebcn uuuutcrbrocbcn bcdeckt isU 
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EiDC dritte Uulle, das Luftmccr odcr die A tmoephnre, iimgiebt 
allseitig den Erdball, und fibt mtt eincr Schaar leistungsfuhiger KrSfte 
cincn umgestaltenden Einflusa auf die Obaflielie der Lithosphiire aus. 
Ks ist loicht einzuzehcn, dass die \Viikiin<i:s\voiso iind dip rnf<"imitat dor 
atmoHjiiiarisohen Faktoren durch die bciden Hiillen, welche sich zwischen 
Lithosphiire und Atmosphare einschieben, sehr wescntlich bccinflusst 
werden. WShrend in don wasscrarmen und vcgetationsloscn Wfisten- 
gebieten die zcrstorendc Kraft der Atinospharihon eine uboraus starkc 
ist, werden die von dichteni Urwald uberzogcnen Kiachen der Ertl- 
rindo, obenHo wic die Ticfengriiudc des Ozeans durch oi^ganiBchc und 
hydiographisohe Deoken so gesohfitst, dasB die serstorende and ab- 
tn^^dc Thatijikeit von Sonne und Regcn, Frost und Wind athr 
wcsentlich einjjje.schrankt wird. Und da die Hydrusphare ebenso wie 
die Bioephare geogruphisch scliarf umttchriebene Gebiete der Erdriude 
bedcoken, andere ratblSsMi, eo ISsat aloh anoh die WirkungHweise 
der AttuoKpharilicn auf die LithoephSre in bcstiinmte Regioucn ein- 
theilen, und naeh verschiedenen Typen <ren^raphisch bpsrhrcilx'n. £e 
wird dies die Anfgabe der zweiton Abtheiluiig dieses liuclies sein. 

Hier wollen wir vorerst noch abaehen von den verschiedenartigon, 
geographiach weohaelnden, VerbiltnlBaen dw VwSndeningen auf der 
^ lithosphare, woIlcn vielmehr mit einigeo einleitenden Worten auf die 
allgemeineren Charaktere jenor Vorgiinge cingeheUf und daa hervw- 
hcben, was alien ienen Processeu gemeinsam isL 

Durob die Einwirkung physikalischer, ohemiadier nnd organiacher 
Kriifte. wandert die Materie bestandig an der £rd<)berflache von einem 
Ort zuin andoren. Hier werden Mineralmassen abgetragcu, dort werden 
sie autgeschiittet , uud durch eine FuUe wechseinder Voigauge wird 
die Auaaenseite der Lithospliare unaufhorlicb verandert. 

Pflansen wachsen und vergehen, Thiere werden geboren und 
sterben, Gesteine bilden sich und werden wiedcr zcrstort. Und bei 
diesen bestiindigcn Venindemngen in der Form und deni Charakter 
der Erdoberflache ist es doch immer dieselbe Materie, siud cs dieseiben 
A tome, welohe bald ala Lava dem Schooeae der Evde entatdgen, bald 
im Fhisswassor >^'(-lost dalanraoBchcn , im Mcere durch Organismen in 
den Kreislauf des I^bens einffihrt nnd durch den Tod wieder dem 
anoiganischen Keiche zuriiekgogeben werden. Der Meeresboden mit 
aelnen junjKebildeten Ablagcruugen wird Featland, Pflanaen aieddn ridi 
danuif anrbringen die nu'neraliaohcM Rodenbeatandtheile wiedcr in die 
Keihe organischer Venindemngen, die Pflanzcn dienen den Thieren 
zur Nahrung — und so wandert in ruhelosem Wechsel dasselbe Atom 
von Ort au Ort, und seiner Wandenmg ist nirgends ein Ziel gesetiL 

Alle diejenigen Mineralmassen, welche bei diesen be- 
stiindigen Veranderu ngen an der Erdoberf Iriche lokal angc- 
hiiuft werden und cine Zeit lan^ orhalten bleiben, ue^nncn wir 
' Gesteine. Und so finden wir iiherall auf der.Erdoberflaohe gesteius- 
bildende Voi^ange in Thitigkei^ and kSnnen nebeneinander vor anaeren 
Augen die vernchiedenaten Geateine totatehen sehon. Es soli die Auf- 
gabe dieses Buches sein, den gegenwartigen Zustand der Erd- 
oberflache so au schildern, als ub plotzlich die weitere Ver- 
ftndernng'and Umbildnng der entatehenden Geateine anter- 
brocben, site geateinabilaettden Prooeaae aiatirt wfirden, ala 



Digitized by Google 



Stadien dcs gesteimbildeiideii Vorgangea. 



646 



ob niomentan die ganxe Erdoberf lache versteinern k5nnte, 
uod einem kunftiVri n Cteolotren ah Untersncluingsobjekt vorjrel^ wurde. 

Manohc dinscr Venindeningen wirkcn rasch und augcnfallig. Der 
BergstarK, der in wcnigen Minnlen blfUieode G«filde mit geiniitigeii 
Steinblockcn bedeokt, die Stunnflut, die am Meeri Hufcr ein Stuck des 
LutkU's nach dem andoren nbrvisst, diis Erdbcben, das Tausende von 
MeiiBclum imter den Trummero ihrcr Uauser begrabt, siud natuiiiche 
Vorgange, weldie in ktmer Zeit die Zmtinde der Ikd<>berflielie so 
ttin^fltalten, dafs audi das iingeubte Auge ihre Wiikung nicht vei^ 
kenoon mochtr Y'vAo nnturlichc Vera[iderunp;on der Erdoberflache 
wirken aber in Zfitriiiiincii, welclic die Lnnge oiiifH Menschenlcbpns 
bedeuiend iibersteigeD, uod hier bedarf es eines geBciiulten BlickeH, um 
die aikidareD Wifktmgeii achwadier Kfifte den^di sn sehen. An der 
gegenwartigcn Erdoberflache werdem wir daher leicht das Nebenein- 
ander geolt^scher Verandonmgen erkennen konnen, wahrend daa Nach* 
einander dieser selben Yorgamre schwer zu verfoLgen ist. 

Aueh sind viele der VerSodeningen, welcEe wir vor ttnaeren 
Augen hoobachten, ao vorubcrgehend, dass sie keine danemde Spur an 
der Oberflache nnsfrcs Plmif tf Tt hinterlasscn. Wfnn in tmseren Brciton 
wahrend des Wintei-s auch eine meterhohe Hchuccdecke den Erdboden 
verhullt, so thaut doch die WSrme des Sommera auch den letsten 
Reat derselben hinweg, und kein Merkmal erinnert una dann, wie ver- 
schieden dio hotroffondc Landschaft im Winter ausgcsohrn hnt. Atn 
Ufer des Jioten Meeres dampft die gluhende Sonne wahrend der Kbbe 
gar manchen Tumpel Seewasser ein, und erzeugt eine duiuie Salzkruste. 
Aber mit dear wiedexkeiirai^en Fhith warden die Salae wieder au^e- 
loet, und kein Salagestein bleibt zuriick. Die grosscn Buffelheerden, 
welelie die Prarien Nordamcrik!?'- lielebtcn, sind im Laiife wenigrer 
Jaiirzc'hute so vollstandig verschwunden, duss kaum ein Paar gebleichter 
Knodien auHlckffebliebeii atnd. Obwohl, Jahr ana Jahr ein» in jedem 
Herfaate eine dicke I^aubdccke den Boden unserer Wfdder fibflncndttet» 
ao hauft sich diese Cellnbtse doeli nicht zu Kohlenlagem an, sondem 
der grosste Teil verwest, und \nrd ais Gas tlera Luftmeer wieder zu- 

gefuhrt. A lie diese so augenfalligen Veranderungon der Erdoberflache 
interlassen also in der B^gel keine bleibenden Spuren. Da nan die 
historisehe Geologic nur solche Vorgange der Vergan^enheit zu untor- 
Huehen verma^, von welchcn dauernde Spuren uns in den Enlschichten 
auibcvvahrt blieben, so muss es unsere Au%abe sein: in dcm be* 
atSndigen Wechael der Gegenwart beaondera diejenisen 
Vorgange zu untersuchen, welche in den ScHiohten der Litho- 
BphSre wirdr'VPrknnTit werden konnen. 

Und wenn wu- es als die Aufgabe der Erdgeschichte bezeichncu 
dBifen: fGr jeden bestimmten Abaomiitt der Vonseit die anorganiaohen 
and oigania<Mien ZuatSndc der Erdoberflache so zu schiklern, wie der 
Geograph don goijcMisvarliiren Zustand der Erdoberflache besclirri!>t, so 
mussen wir ergan/.eud hinzufiigen, dans nur diejenigen Veriinderunpen 
in den Kreis unserer Betrachtungen gchoren, welche dauernde Massen- 
veracliiebungcn veniraachen, und eine naoMialtige Wirkung auaflben. 
Aus dem Inneren der Erde brechen vulkanische Laven und Aschen 
hcrvor, und haufen sich als Vulkankegel um den Eniptivschliind hemm 
auf. Im Hochgebirge und im Polaigebiet bleibt der fallende Schnee 



Digitized by Goo^^Ie 



546 



Stadioa des geatdnabikbnden VoigangBt. 



liegen und wird zu gewaltigen Eismasscn vcrdichtet, welche langsam 
hcrabglcit€nd ihrc Bahn mit CTlptschcrkrit/.en bedeckon, Fliessendes 
Wastter schneidet sich tiefe Tiiairinutin in den Felsen, und hauft in den 
Niederungen mXohtige SohnttmameD auf. Am Ufer des Meeres wdit 
der Wind kleine Sandkornchen zur hohen Dune und indcm diesdbe 
landeinwarts wandert, uherdeckt sie fruchtbaren Marschboden mit ver- 
derblichem Flu^saud. Kleine Korullenthiere wachseu am Meeresgrundc 
zu hohen Kalkfclsen, und reichecgliederten Insclarchipeln heran. Zarte 
Bfoofle ond Algen bilden an kaUdialtigen QaeUmfindm^n geom» Lager 
von Kalksinter, iind Mnsohelbfiiike werdeo am Meeresbodiii in vnSat 
Ejstreckung aufgebaut 

Wenn wir idle diese verochiedenartigen Umgcstaltungen der Litho> 
sphire vergldoheiid betracbten, und die weeenllidien» anf dnandeiv 
folgendfln Btadion derselben beraiishclten woUen, so konnen wir 7 ver^ 
Bchiedene Entwicklung8phn.scn ^) der Qesteinebildni^ veraeichneo: 

1) Verwitterung 

2) Ablation 

3) TWmsport ' 

4) Corranon 

5) Auflagening 

6) Diagenese 

7) Metamorphose. 

Nioht immer folgen aUe diese E^hasen aufeinander. Der gesteins- 
bildende Vorgang kann mit der Verwitterung sein Ende erreichen 
(ciunuiative Vorwitterimg), er kann mit dem Transport bcginnen (vul- 
kanische Lava) und mit der Auflagerung endeo, oder er katm mit 
der Aiiflagenmg seinen Anfang nehmen (KoraUenlcRlk) und mit diage- 
netischen Umwandlungen (in Dolomit) bcschlosscn wcrden; aber irft' 
male komu ti ^vir atifgofuhrton Stadion nach cinander vfTfolgen. 

Wenn wir z. B. die lithogenetischen Vorgiingc bei der Bilduag eines 
^ Dachschiefers verfolgen, ho wurde zuerst eiu alteres Geatein durch 
Verwitterung aemtSrt Der Verwitterangsachutt wurde transportart, 
und vdeder abgelagert, die schlammigc Masse wurde durch Diagmeee 
VO^ttet und endlich durch dcu Gebirgsdrnck gesciiiefert 

Betrachtcn wir £uerst in kurzen Ziigen einxelnen lithogene- 
tischen Phasen. 

Unter Verwitterung ventdun wir dieienige Lockenmg und 
ZerstOnuig der ErdoberflSche, welolw durcb die Atmraphare, die Hydm- 

sphare, und dio Biosphare hcrvorgcrufcn wird. Duroh chonu'sohe 
und physikalischc Knifte werdcn selbst Granitfclsen in t^aodigen i<ehm 
oder knetboren Latent, in groben Grua, oder feinen Wflatenaand 

verwandelt In Brasiiien*^ ist der Gneiss 120 m^) tief voUkomroen xer> 

aetzt ; an den Abliaiigon dcs Himalaja gegcn die bong3ib"sclio Ebene 
sicht man haushoho P^isenbahndurchschnittc in thonig zersetzten krv Hfal- 
linischen Bchiefem. In der Sinaiwiiste zerfallt der chemisch kauui 



1) Iflt Benutzung von OiLBRBT, Americ. Journal 187b, XII., 8. 88 i»d 
V. RiCHTHOFEN, FOhrer fur Fonchun;^'srrii*ende 188U, II. Abthdlung. 

2) Orvilkb a. Derby, Americ. Journal 1884, S, 138. 

3) Bei (Ifii fol^iulon ZahlenangalK-n wenlen in rnndcr Siitiiinc 1 Zoll A cm. 
3 FuM 1 1 engl Meile — 2 km umgerechoet, sofera nicht geaauere Zahleo- 
aagite BlWbtg enemMun. 
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veranderte Granit zu einem Haafwerk lockercn Gnises, und in unserem 
Klimn ist fast kein Stein wott^^rhestandig. Der gestf^insbihlerulo Vor- 

euig kaan mit der Verwitterung abschliessen; mau sphcht voii ciiniu- 
tiver Verwitterang^ weoo das Kmetste GcateidStttBteriAl tm Ort und 
8telie liegen bleibt An anderen Orten gleitet der Gehangescbntt 
nnter dcm Einfliipp dor Schwerkraft langsaiu zu Thai. In der Regcl 
aber finden sich besondere Transportkrafte ciui die das verwitterte, 
Icicht bewegliche Material anfheben und davotk tragen. Diese ab- 
hebende Thatigkeit von Waaser, Wind nnd Eia beraofanen wir im 
AUgemeinen als Ablation. 

Die Abriiumung dea verwitterten und gelockerton Materials iat 
in ihrer Starke beeinflusst durch die Masse des vorhandenen Schuttes 
and die In te M i tH der denndirendeo KttUtt, ate wild modifiolrt dwrab 
die geographische Verbrcitung der Hydrospbare und der BtonUbeL 

Untrennbar verknfipft mit der Ablation sehen wir den Trans- 
port des Qesteiusmateriais. Durch fliessendes Wasser, durch den 
Wind, dovch Glelwhereia und durdi die Meeieawellen, wiorden fiberall 
gelodterle Bfasaen Ter&achtet. Man braucht nur an einem Rqpenlag 
ale braunon schlammigen Fluthen eines Baches zu betrachtcn, urn ru 
erkeonen, welche Masse von Verwitterungsschutt durch fliessendes 
Regenwasser transporlirt wird. Oder man muss nur die Moranenziige 
eines alpinen GletodierB sehen, urn die wirksame Transportkraft dee 
fltrssenden Eises zn vrrfniirrn. Din beriichtipton Staubwindo Indicns 
imd Chinas, die Sandwinde der ISahara, sind nichts finders als dteTrans- 
iM)rtkraft eines r^;enarmeu Khmas; und die i&er&tbrcnde Thatigkeit der 
MMidenden Meereawelief die rOthliclieo Ftutkea, welehe daaCongowaaaer 
noch 400 km von seiner Mfindimg entfcmt im offenen Meere erkennen 
iaaaen, sind die Symjitr>nie der transport! renden Thatigkeit des Ozeans. 

Bei der Biidung vulkanischer Gesteine b^nnt der iith(^;eDetiache 
Vorgang an der Eraoberfliohe mit dcm l^anaport Ana &k Tielen 
der Vulkutispalte dringt das Magma empor, und wenn ea an die Erd- 
oberflache und damit in dm Krein unsorer Bctrachtungen c:f!nn(rt, so 
wird es nach den Gesetzen der Schwerkraft transportirt, genau wie 
eine Lewine, wie ein Bergstuns oder wie der Schiammstrom, der im 
Jahre 1838 die Gehange der Dent du Midi verwflstete. 

Als eine Begloitcrscheinung des Transportes nmssen wir die 
Cor ra 8 ion bezeichnen. In der Regcl dienen die Gesteinsfragmentc, 
welche durch transjportirende Krafte aufgehobeu imd verfrachtet werden, 
an glieicher Zeit daau, daa Bett dea daUnnnadienden Unasea, den 
Unt^gnmd dea gleitenden Gletschers, die Stcinflache fiber welche der 
Sandwind hinw^fschreitet, oder die Kiist^nfelsen, welche dor Brandung 
zuganglich sind, zu reiben, zu kritzen, zu schleifen und zu schrammen. 
So nnoedentend an sich der Massenverlust der Lithosphare durch der- 
arlige abwetzende Vorgange ist, so wcrthvoU werden die dtAm er- 
zeiifT^rr Schliffflachon fur den Geologen. Denu die Corrasionser- 
schciiiiiiiETon des Gletschereises lassen sich von donon des Wasscrs 
oder des Flugsaudes sehr leicht uuterscheiden, und gebea damit liberaus 
>nriohtige diagnoatiaelie Merkaeichen fOr die Art der TVanaportkrifte ab. 

NachdCTQ das Gesteinamaferial verwitterte, abgehoben und ver- 
frachtet wonlen ist, wird os an einem dritten Orte wicder abgelagert 
Wir bezeichneu dieaen Vorgang als Autlagerung. Die Auflagerung 
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ist verechieden, jc nuchdem sie »m Baden des Meeres, unter einer 
Btaubfangenden Rasendeckc, oder in den vegctatiunsfreien SandwQstcn 
Afrikas erfotgt. Die Auftagerang ehemisoh abgeschiedeDer Sake am 
Gninde deft Kttonwes ist eioe anderc, als die Anflagcrun^ cines 
Aschenregeng am Vt»snv«lih:inp, oder <Iie Aut'lagening der dim h stock- 
bildende Tbierc gebiidctcn Kalkc eiues Koralleoriffes. Jedenfails wird 
in aUen diesen FfiUen nach den Geseteen dor Sdiwerkraft die Erd- 
oberflache durch cine aufgclagcrte Mineral masse verdickt KcdaGebiei 
der Erde ist frr i von friscli iiiiflx'rt'itctt'n AI)lagenir!L''''n , nnd von 
den SchutthaliJcn iin Hooli^'ebirgc his /iim Kotlicn Tlion der Tiefsee, 
von den Sintem des Yellowstone-rarkea bis zu den Mooren der 
Tandia, voo den Loaslagem Chinas bis zu den Lavadecken IslaadB 
konncn wir die Auflagemng friaoh gebildeter Geateine fiberall aiif der 
Lithosphare bwbachten. 

Nacbdem eine Ablagerung, geschichtet oder ungeschichtct, in 
dfimien oder dioken Bioken, aafgelagert wordeo iat, verindert aie in 
d«r R^qI ihre Lage niobt mehr. Dagegen voUaiehen aioh in Ihrem 
Tnnem phvHikalischp nnd rheinisolic Vcrnndeningen, die wir, wenn sie 
nioht durcb vulkanische iiit^e uder Gebirgsdruck hervorgeniieu werdeui 
als MetBSomatoee oder Diagenese bezcichnen. Man konnte anoh daa 
Wort ^Vcrsteinen" dafflr anwend«i, denn wihrend der Diagenese er- 
f«)ljTt ilii TJmwandlung dor Ablagerung in riii Gestein. Die diajxcnetischen 
Vorgiinge sind ubf raws maunichfaltiger Art. Vielc Gesteiiie untcrliegen 
nicht der Diagenese. Manche fossile Koralienkalke zcigen keinerlei Ab- 
weidiungen von den entaprechenden Ablagernngen leeoiter Kondlenriffe. 
Selbst das Salz hi am Ilothen Meer haafig noch in ihreu Poren vorhanden. 
Dichte Liava bleibt oft unverandert, so wie sie ans dcm Vulkan heraus- 
gedrungen ist In der Mehrzahl der Falle aber werUen die Ablagernngen 
biiter, diditer; Cement lagerfc aicli awiadien den Fragmenten ab, Regen- 
waaser wascht daa Seeaalx ana den Purcn ; ea bilden aich Verdichtui^^ 
und Concrrtinnon; die Bln'^^'ni'Surae eines Lavastromes werdcii mit Zco- 
lithen aui»gefiiilt; Koralienkalk wird in Doloniit verwaadelt, lockere 
vulkanische Aache in hai-ten Tuff stein. 

Endlioh tritt als letzter Vorgang der Geateinsbiidung die Meta* 
morphoae auf. Durch die Einwirkung geothermischer oder vul- 
kaniKcher Hiti^e, durch heisse Qnellon oder Fnmarolendampfe werden 
die Gest<;ine iu ihrem uhysikalischen Gefugc und ihrer chemischen 
Znaammenaetaung verfinaert Der Gebirgsdruck madit aich geltend, 
sohiefert die Geateinsmasse, erzeugt Klufti^ und Gangspalten, begunstigt 
die AusHildiiTig nener Mincralien, und verandert das Aussehen des Ge- 
ateins ho grtindiich, dass nur durch lange verglcichende Untcrsuchung 
die ursprunglichen Eigenschaften von den nachtvuglich erworbenen unter- 
sobieden warden kdnnen. 

Wir wcrdon diese ciiizelnen Phasen i;estoinsl)ildender Votgangc 
Douh genauer und eiugehoiider zn besprechen habcii. Uni s<> nnth- 
wendiger erscheint ea uns aber, nuchmals darauf hinzuweiscu, dms 
nur in gewtasen FUlen alle sieben Stadieo aufdnander folgen, wfihrend 
in der Kegel die Entwicklung rinos Gesteins nur einaelne der ge> 
nannten Stufen durehachreitet, andere analisat^ oder iiberqirii^ 
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l)a.s Material, welches auf dcr Erdobcrflache zur Abla^rang ge- 
lanirt, hat eioe sehr versohiedenartigc Uerkuoft. Kosmischer Staub 
una MeteovHen falkn tns dem Wdtounnmi hmb^ vuUcaiiiaoIra Lava 
diiogt mis den Tiefen der E!rdc cmpor, klastiadhe Sedimcntc onCetehen 
ans der Zfrstornng Hchon vorhandencr Felsartcn, cheiiiischr Nicdcr- 
schliigc bildcn Bioh in oindanipffndfn Bccken, und durch Thiere und 
Pflaazcn werden Kiesel, Kulk luid Kuhle orgaoisch abgcsohieden. So 
vencUedoi aUe diese Vorgangc sind , und ao weohwhid die Heitnat- 
statte der dadurch ^cbildeten Massen ist, alio werden nach denselben 
GeHftjsen der Schwerki:ift an der Erdoberflache abgel^ert, alle diese 
JProcegsc verlangern den Erdradins durch Auflagerung. 

Uud auf der auderen Seite mi bald der IVoet, welcher Ge- 
ateine lertrfinunert^ liald (diemiadie VerwitttMniiig, die den iiaitea Gxanit 
senetafe; liier tragt flieasendes Wasser den Scblamxn dea Feailandei 
x\im Meere, dort bcwe^ das Gletscher^ is^ <»;o\vH!tie^ Moranenblocke t.u 
Thai; der eefurchtete Satnum tragi V\ olkeu vun Staub und Sand iiber 
weite Strocken, und Meereestromungen treiben Baumstfanme und 
berge, Bimateine and Seetange hinaus in die offene See. Allen diesen 
zuletzt genannten Vorgangen aber ist gemeinsam, doss sie Theile der 
ErdoberfIac!if> abtragen und den Erdradius lokal verkiirzen. 

Schoo vor langer Zeit hat man erkannt, daas diese beiden Vkh^- 
gange aioh antagoniatisdi gegenfiberstehen, daae wesentlidie V^fftnde- 
rungcn im Antlitz der Erde durch sie hervorgebracht werden. Man 
hat damals bei der Aufsehfittnng; cincs Vulkanke<rf!s vf>n ..Hrhiuii^' 
^csprochen, und spiiUT fiir das Verschwinden mariner bainll);iiik( ntul 
ahulichcr Masjaeu duti correlative Wort j^Benkung'' augewandt Dadurch 
wurde ^ebung und Senkun^ ein Schlagwort, das Jahrsehnte bng 
die geologischc Literatur and die gcologische Polemik erfullte. Erst in 
den letzt<^n Jahren hat man erkannt, dass dieso \Vort<^ df>i>]>('lsinniir 
gebraucht wurden, und dass infolgedessen keiue Klarheit iu die Dis- 
kussion kommen konnte. Wir beschranken heute die Worte Hebung 
and Senkung mif I>i8lolcata(nisbewegungen der Elrdrinde. 

Trotzdem also sowohl bei der Bildung eines Vulkanes wie bei 
(lor Entstehung eines Faltengebirges der Abstand zwischen Errlmtttel- 
] iiiikt uud Periuherie veriaogert wirt^ so miissen wir doch beidc V^or- 
gcuige grundailiuieh von einander imtendidden. Wir Ic^nnen niebt 

W«itk«f , BtaUaMnac la dto GMta|le. 36 
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von viilkanischer ITcbung einf "* Krutcra iind f'l>cnso\venip von dor Aiif- 
lagcrui^ eines Faltcngebirges rcdt u; wir diirfen das radiaie Kiiisitikcu 
eines ^fetkodeB Dl<wt Abtragung und die ZentSruug einer Sandbank 
nicht Senkang nennen. 

Bri nnscrcn fulgt'iidon Betrachtiingcn werdcn wir folperk-litig 
dicsc Veraiidcniu^en des Erdradiiis diirch Dielokation volikommen un- 
beriicksichtigt lusBeii, und uub uur mit den Masscnbcwegungen dcr 
AUuvionen im weitesten Sinne beechaftigen. 

Wir haben in dem vorigen Abschnitt ausoinandergcsotzt, dass 
der goBteinsbildcnde Vortrant^ au8 7 hintereinandcr fol^iendoii SUidicn 
beateht, die selten vollstandig durchlaufen werdcn, mcist abcr nur io 
einer IQekenvollen Reihe «ir Beobechtang kommen. ESn duroh vtd* 
kanische Hitze gefritteter SttDdBtdn ist ein gutes Belspicl fur die 
IQckenloBc Kciho, deim zuerat wnrdo ein Quar^altiges Gestfin lurch 
Verwitterung zerklemert, die Quar/.kt>raer warden aufgehobcn and tnins- 

Eortirt, dann wurden sie abgelagcil, durdi sohwache USwtngui ver- 
ittet, und cndlich dtnch das Eiuptivgestein nietamor))hoeirt. 

In der Gcgonwart koiuif-n nir nobeneinander alle diose verscliie- 
dencn Voi-crnnire bcobachten, unj sic scharf von einandcr ircnnen; allcin 
wenn en sich uqi die Beurteiluiig fruhercr Erdepochen handelt, bo fallen 
idle Bewegtiiigsvorgange aiuearlialb dee Kieises uDsorer Betnoh- 
tungen. Die erratischen Blocke der norddeutachen Tiefebenc stanuucn, 
wie die potrographisclio Untfrsiiohung mit allcr Sicherheit lehrt, atis 
Skandinavien, aber Verwitterung, Ablation und Transport konnen wir 
nicAit mehr beobachten, wir s^en our in Schweden etnen Maasen- 
dcfect und in Norddeotaohland eine Ablagerung. Alles Uebrige entr 
zieht sich dor Beobaohtung und kann nur thf^oretisch erschlossen wenlen. 
Und wenn die alte Grundmornne des nordischen Binneneiscs an irgcnd 
einer Stclle von NorddeutbcUlaud durch Diagenese und Metamorpho«e 
verladert wesden wire, so vrflrden diese Voifftnge zwar ancb aos dem 
petrographischen Zustand des Gcstoins mit Sicherheit erschlossen 
werden konnen, aber die Dimensionen und die Lagcrung der Gestcins- 
masse ware dadurcb nicht wescntlioh verandert. Wir sehen also leicht 
ein, dass die 7 Stndien der Gesteinsbiidiuig seibBt weon sie alle 7 
auf einander gefolgt wSren, doch bci fosmlen Ablagcrungcn nicht 
im Einzclncn ftbcrHlI <^rknn!it wnnlt ri konnen, und dass sie infolge 
dessen in der Betrachtung eineB geologisoben Profits nicbt ictcht zu 
sehen sind. 

Daher miissen wir den gesteinsbildendan Voi^^ang der Gegen- 
wart nach Principien eintcilen, die es gestatten in jedeni cinzclnf^n 
Profit, in jedem natiirlichen odcr kitnstlichcn Anfschluss deo specielien 
Charukter lithogenctischer Processe nachzuweisen. 

lifit Rdoksieht anf die Lioge des Erdhalbmessers serfittlt der 
lithogenetische Voigtng nur in swei Teile: ]>enudatioii and Auflagerung. 
Duroh Verwitterung, Ablation, Transport und Corrnsion wird der Eni- 
radius verkurzt und >vir bezeichnen diese Vorgaoge gemeinsam als 
Denudation. Dinvb Ablagerung der transporarten Bfasse, dnroh 
V 111 kanische Aufschuttung, durch chemische Absilse, durch kosmiaohen 
Staub und orgauische IN «tp wird der Erdradiiis vcrlfingert, wir nennen 
diesen Vorirnntjj Auflagerung. Diagenese und Metamorphose kdoDCn 
an dicscm KcBultat nichts Weseutiiches mehr verandem. 
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Denodbriioii und Aufli^enu^ aind nicht nur in der Kegel die 

Endstadicn eines einheitlich vcrlaufenden Vorgangs, sondern sie sind 
mit Riicksicht auf die Morphologic der Erdoberflache Gc^ensatze, und 
sehliessen sich raumlich und zeitlich aus. Wo der eine Voi^gang waltety 
isl der andere ondenkbar; der eine verkfirst den Ikdhalbmeeser, der 
andere verlfii^pert denselbeiL Denudation und Aoflagerang sind regio- 
nale Vorgnnge iind es ist moglich fiir den gegenwartigon Ziistand der 
fjrdrinde die Gebiete der Denudation von denen der Auflagening 
kartographisch zu unterscheiden. ^) Eine Karte, welcfae die B^onen 
vorwiegender Dentidation von den Regionen vorwiegender Aaflagemiig 
abgliedert, bringt zugloich den ftindainontalcn und wichtigsten geolo- 
gischen Vorgang der Gegenwart zur Darstellung. Und eino Allgemeine 
Lithogeuie liat in erster Linie auf den Gegcnsuty. zwinchen Denu- 
dation and Aoflagerung hinsuweiaen. Mannigfaltige TVanrocntw^ge 
verbinden das Gebiet der Denudation mit j( nen Regionen*' in denen das 
denudirtc Material zur Abla;^orung gclangt ; ihre Spiu" werden iwr an 
den Marken der Corra.sion Icicht wieder erkennen koonen. 

Die BCmmm dee gcgenwartig auf der Erdoberflidie aofgeUgerten 
Materials ist griSsser als der Betrag des denudirten Gresteins. Deim 
aufgelagert werden ausser den nenudationsprodukten, auch noch die 
vulkanischen Laven und Aschen, Meteoriten und kosraischer Stanb, 
und eudlich manche chemische und organische Absatze, dereu Be»Uind- 
tkdle aoB den Sabsen des Seewassem und den Qasen der Atmoaphire 
atammen. 

Uebertragen wir die eben gewonnonen Anachauungen auf die 
Erdgeschichte, und suchen wir nach den Gnmdsatzen der ontologisclien 
Ifetihode die Vorzeit unserea Flaneten m entritliaelnf so tiitt auvfoderst 
die Au^be an uns heran: fur jetkn I lestimmten Zeitoonict der Erd- 
geschichte jene beiden fundamentsik'n (iogensatze zu erkennen, und fiir 
einen gegcbeuen geologischen Zeitabschnitt die Regionen der Denu- 
dation und diejenigcn der Anflagening aufzusuchen und klarsnlegen. 
Mit dieser Uniersuchung hat jede geologisch historische Arbeit zu be- 
glnnen. In jedem einzelnen Prt)fil, iind fur jede Scliicht desselben, 
mussen wir bcstimmen konnen, an wclohcr Stoll(> und in welckem Zeit- 
abschnitt denudirt, wo und wann aufgelagert worden ist? 

Fast jeder Theil der litbeaphSre ist einmal vorfibergehend Erd^ 
oberflache gawesen, jede Kalkbank hat einmal den Meeresboden be- 
grenzt, jedes eingeschaltete Fossil ist bei seiner Bildung in die ausscrste 
Peripherie der damaiigen Erdoberflache eingebettet worden, jede vui- 
kaniacbe Titffsoluclit mldete einmal die Sussere Begrenmng eines Vol- 
kankegels. In besonders hohem Masse trifft Solches aber fur jene 
Trennnngshorizonte zu, die als Scliichtenfugen wohl bekannt sind. Wir 
haben uns S[mter mit doni Pr(»l)l«'m der Sohiohtung noch eing^ehond zu 
beschaftigen, aber soviel kouneu wir schuu hier vumusgreifend fest- 
stellen: Jede SchiehtungsflSche war einmal die Oberflicbe 
der Lithospharc. Unser Ziel muss es also sein, an jeder belid>igen 
Schichtungsflache zu erkennen, ob sie dorch Denudation, oder diunoh 
Aoflagerung enUttaudeu ist 



1) y«gL Romtwiiw BmaaAm, FlqrBik. Atfae, Geolosie Nr. 4. 
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Die Hieb<%keit und horizontele Aoadehnung der Etdaoliiditeia 

ist proeaen Verechiedenheiten unterworfon, alloin in (1<t irr<>«f«n Fulle 
wechsclnder Schichtenverbandc und stratigraphischer Ucbcrlagerung, hat 
man schon langst zwei grundsatzlich verschiedene Typen der Geetdns- 
folge erkannt. Wahrena in dcm cinen Fnllc die aufeinanderfolgenden 
Schichten regelmassip und ])arallel, wie 'Vir Blatter eine.s Buches: con- 
cordant uberoinundcrliegcn, sehen wir an underen Stellen die 8pnteren 
Schichtenfugen unter einem bestimmten Winkel altere Bobichten 
MbnddeD, and neimen diese fkbergrrifende uo^ejdil&nnige Ueberiase- 
rung: discordant In der stratigraphidcben Betrochtungswcise der 
Format ionslebre spielen diese Discordimzen eine sehr wichtige Rolle: 
als die Hauptgrenzen aufeinanderfolgender Formationen. Mit voUem 
Reofat hat man erkannt, daae kehi Leitfoasil so scharfe Trennnngs- 
horizontc ao aiehen erlaubt, dass keine einzige concordantc Schichten- 
flache einen ihrbVhm prlicdcmdeD Werth im wdtere Eratxeokung be- 
sitztj wie erne Diacurdanz. 



concordaoter and diaocwdanter Ueberl^erung noeh eine andere bdhere 

Bedeutung. Concordant verbundcno Schichten sind in ruhigcr Auf- 
cinanderfolge nHgelagcrt worden ; bei discordanter Ueberlagerung aber 
musBte ein Theii vorfaer gcbildctt-r Gesteine entfemt werden, ehe neue 
Gesteine darauf mr Abbgerung gcUngten. Wenn wir alao die Vor- 
ginge, welche wlhvend mr EBtatehnng dner Sohiditenfage aieh toU- 
zogen haben mussen, oinandor achematisch p^cgenfiberstellen, so kftnnen 
wir sagen: Jede cuncordante Schichtenf uge ist eine Attf- 
lagerungaflache^ jede dtscordantc Schichtenfage iat else 
DeandatioaalUohe. 

Wir mnssen an dicser Stelle einschrankrnd daniuf hinweiscn, 
dasa gloichfdniuge Lageniog auch einer Discordan?, entsprcchen kann, 
wenn die alteren Schichten nicht dislocirt wurdeu, und wenn sie durch 
die DemidatioD ao gldcbsiSaaig abgetragen wiirdcn, daaa anf der liori- 
Bontalen Schichtentafel horiaontal die neuen Ablagemngrn gcbildet 
wen^on konnt^n. So sehen wir in Aegi(']>tcn auf horirontalem Kohlon- 
kalk horizontal die Kreide liegen, ohne dass zwischen beiden eiu dis- 
oordanter SduohtcDveffaaad vorhand«i wire. Aber der aorgfaltig 
arbeitende Geologe WBtd sich durch eine solche „maskirte Ditcordana* 
nicht t)eirrett iMaen, und dennodi die Kreide ala Obeigreifend er- 
kenoen. 

Andererseits ent^tcht bisweilcn durch Schollenbewcgungen im 
Innem der Erdrinde, durch Ueberschiebung, ein diaoordantea Anein- 
anderstossen zweier Schichtenreihen, das nicht untcr die echten (iir- 
spriinglichen) Disconlanzen gcrechnet werden darf. Auch hier kann 
bei ungenSgeoder Beobachtung eine Discordanz angenomnien werden, 
die aids bd niherem Stadiun ab aeoundlre ^Dialokation'' harauaafdlt; 
imd auoh auf diese Falle laast sich unser Sala, daaa jede Diaoordana 
eine Demidationgflache sci, nicht anwenden. 

Aber wenn wir uns bei der Prufung der Thataaohen durch dcr- 
artige schcinbare Ausnahmen nieht storen lassen, ao dftrfte der oben- 
au^stellte Satz zu Recfat bestehen. 

haiulrlt sich ja auch hinrboi nicht sn srhr uni dio bei jeder 
Erscheiaung auftretend«a scheinbarcn Auanahmen, aondem darum, dass 
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Discordant and Concoidaiiz in doniselbou Jiqui valenten 
Gcgensatz Btchen, wie Dcnudatiou uud Auflagerung, und dass 
man aomit aiM don bloMmi stradgraphischMi Veribuid sweier «if- 
einanderfolgendcr Schichtentafeln in (lor Mehrzahl der Falle mtt aller 
Sichcrheit horauslcsen kann, ob in dem betreffendeu Zoitiibschnitt und 
ao der betreffenden Stelle denudirt oder au^elagert worden ist 

Wir dnd daaiit imstande, ffir jade F^riode der Voiseit die bdden 
nuLSHg* henden Vovgiiige der BenndaiuMi uad der Aoflagemng regicmal 
feaUuicgen. 

Mit Unrecht hat man bisher eine C'oncordanz als Zeichen dufiir 
betrachtct, dass sic uuter dem Spinel der IlydruBpbiire eutetaud. 
Denn uoMre Aofgabe wird es mui, wa seigeiiy dass audi anf dem 
trockcncn Ijand concordant geschichtetc Absatze entstehen. Und es 
win? einer correkteren AiiffnsHune der Erdgeschichtc die W«»ge bnlmcn, 
wenn roan in der concorduntcu uler discordanten Schichtenifolge nicht 
die^Gegenafitse Kwisdieii Waseer nnd'Peatlaiid, nnd ebeofloweoig die- 
jenigen einer kQrzeren oder iSngeren zeitlichen Unterbrechung der ga- 
8t<»insbildeii(kn Vorgiinge, sondern in ihnen jcnen ftindamentalen Gegen- 
satz wiedersiehty den auf der gcgcnwartigea £rdoberllacbe, Deniidatioo 
nnd Anflagenuig t^lden. 
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Maaohe Gesteinc sind von Natur so wcich und locker, da&s die 
tnuisportireDdeii KrSfte dieBelben leioht abheben und verfrachten kSnnen. 

Die frisohgefallenon Aschcn dc» YeBuvcB, die troeken gelegten Sedi- 

mentc drs Niodelta, werdcn von Wind und Wasscr ohnc wciteres ab- 
latirt. Dagcgcii hcsitzen die moisten Gcstoino, die sich am Auf- 
bau der Lithosphttrc l)etheiligen, eiuc so gi-uHse Hartc und Festigkeit, 
daaa tie erst gelockert, anfgescldoeaen, xersetst werden mfiMcn, ehe die 
Traaaportkrafte dieselben abheben und weitertragen konnen. Wir 
nennen die Vorgange, durch wclche die Ohi'rflachcnschichten 
der Lithosphare gelockert und dadurch fiir die Transport- 
kraftc aDgreifbar gemacht werden: Verwitterung. 

Wir unteraoheiden nhysikalische, chemische imd oiganische Yer- 
witterungsvorgange, wolcno in der Regel miteinaudcr combinirt auf- 
treten, so dass es, bcsonders in unscrem Klima, schwor ist, die vorschie- 
denen Processe schaii voneinander zu treaoen und ibre Wirkuugsweise 
absaw^en. Ldditer iat eB, in dem trookraett Wfistenldinu das Ueber^ 
wiegen physikalischer Verwitterung, oder im Gebiet der Troj^euregea 
die Wirkuue chemisclier Vci w ittorung zu beiirtheilen. 

Die ebemische Vorwittonuig ist an das Vorhandcnsoin atmo- 
sphuriseher Niederschlagc , die oi'gauischc Verwitterung an die Ver- 
breitong von lebenden Pflansen und HiiMen gcbonden. Da es nnn 
selbst in den trockensten Wfisten gelegentlieh regnet, da nur wenige 
Gchiet^' di's Fcstlandes Vdllkommen pflanzenlos sind, so kann man nur 
sclten die phy^ikaliscbe Verwitterung ganz isolirt beohacliten; und es 
iSsst sicb iufolge dessen im AllgemcLnen der Verwitterungsvurgaug auf 
der (puisen JUlaosphare als ein Zusanunenwirken physikalkcber, chemi- 
scher und organischer Veranderungen bezeichnen. Wenn wir daher 
im Folj^endon cinzelno ehamkteristischo Bcispiole einseitiger Verwitte- 
ning herausgreifen, so geschieht es niu*, um den compUcirten Voi^aug 
in seine Elemente sa Mflegen. 

n. Die phyaikalisohe Verwitterung Lst cine Folge der Schwan- 
kungen df^i- Hosonnnng unserer Erde. Die TempontrrM dor Erdohor- 
flache wiirde, wenn sic fern von der Sonne im Wciteuraum schwcbt^ 



1) ScusJiu, Lchrbuch Jcr Mctcorologic ISCO, S. 07, und Ncuc^ Jabrh. filr 
Min. 1831, S. 20». 
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wahrsclioinlich — 142 C. botnv^on . Alio hohcrcn Tcmperaturen sind (niit 
AuHuahme dcr lokalen AeuHberuiig vulkatiidcher Warme) eine Fo^e der 
Sounenstrahlen. Dureh die teit ungeit Zeiten erfolgte bestfnd^e Son- 
nenbestrablung ist aber die geaanuiitc ErdriDde von ausseo her so er- 
warmt, rlass (lor Verliist an ansgestrahltor Erdwarmc cinigennasscn cr- 
ganzt wonleu ist, uiul daas iofolgcdessen die nicdric^teii l)eol)achtrtPu 
Temperaturen — 60 '* C. betragen. Wenu vvir die8e Zaiii ala die empi- 
riBohe MndnialtemperKtar der heutigen Erdrinde betraehten dfiifen, so 
wcrdeo ^rch die Einwirkung der Sonnenstrahlen einxelne Theile der 
Lithospharo l>is zn j KO " C. erwarmt. Diese Erwanuung ist zeitlich 
und raiimlich vorschieden vertheilt, und kaon grossea imd raachcn 
8chwankuugen UDterworfen sein. 

Die Amdeiiniiiig der K5rper ist aUiSogig voo der TempemAar. 
Duroh die periodisch schwankende £j*w&miiiig wird also bestandig das 
Vohimon und die Dichtc dcr Gostcine verandert und dadurch ihre 
Festigkeit vermindert. Je grosser die Schwankung der Erwannung ist 
und je rascher diese Schwankungen auleinanderfoigcn , desto starker 
ist die phTBikaliscbe Verwitterung eincs g^ebenen Gesteins. 

Die urspriingHchc Bf^schaffeiibeit des Gesteins apielt aber ebeiH 
falls eino bedcutungsvolle Rolle. 

Unter specif ischer Warme ^) versteht man jene Warraemeug^ 
welehe ein KSrper yon der Hasse 1 braueht damit seine Temperatur 
um i'> C, nmimmt Die spccifische Wame des Waasers ist — 1. 
V. IjTEnEXBKRG untcrsuchtc eine Anzahl voD fiodenaiten daraufbia und 
fand folgende, verschiedenc Werthc: 

auf da» Volnmeu 



fiodenart, lufttrockeo 


Spec. Warmo bozogon 


Grober Tertiarsand 


0,464 


Fdner Terlilrsand 


0,454 


Grober Dihivialsand 


0^ 


Fcincr Diluvialsand 


0,269 


Kalksand 


0,222 


Diluviallehm 


0«322 


Dilnvialmeigel 


0,360 






Lossmor^l 


0,400 


Humoser Losslchm 


o,;{S2 


Auelehm 


0,412 


Porp]i)iix>den 


0^04 


Granitboden 


0,446 


Basalthodon 


0,380 


Muscheikaikbodeu 


0,450 


Sandmoorboden 


0,313 


Haideerde 


0,161 


Eisenmoorboden 


0,146 


Tertinrthon 


0,261. 



Die specifischo Wanno dcr vcrschtodcncn Bubstanzen veranlasst 
OS also, daiis die Ausdehnuug der Masse bei Einwirkung dcrselben 



1) A. V. LlEBmcBERO, Untcn«udiuugeu ubcr Budeuwartue. Ualie 1^75, 
8. 13 nad 38. 
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Wannemcngc eioe verschiedene ist, iind auch bei der Ahkiihlutig Zel(> 
daaer iind InteuitiU der Zammmeamehmog wechselt 

Niidist der speotfiteheti Warnio spiclt abcr die Farl)ung eines 

fiostoinf^s o'mc hodeutungs voile Rollc \yei der i^hysikalischcn Y rwitlf- 
niu^r ; iind zwar ist ea nicht so sehr die dnnklcir ixlor hcUcrc Farbuug, 
aid die einheitliche Farbe bc/.w. die ZusaiimieusetKung aiiH verschicdcn 
gefliibteo Gemei^^eQeDf wddie hierbei beeondere Berfioksiohtigiing 
verdient 

GleichmsRsig: gefarbto, homochromc Geateine zerspringen in 
soharfkantige Bruchstiicke unter dem EinfluBs starker Erwarmung; und 
iwar bilden ddi entweder ntdiale Spriinge oder peripherische Spaltcn, 
welchc das Gestcin in ooocentrische Schaalcn zerlegen. 

Pm i ]if)lychromen Gesteinpn, welche, wie <l< r Cninit, ans vor- 
schicdeu gefarbten Mineralkomern von versohiedener specitischer Warmc 
bestehen, verUuft der physikalisohe Yerwittenuigsvorgang in ^mz 
andcrer Weite. WShxtna ein Basaltblock oder ein Kalkfeben in toto 
(1« II Warm csch wank nngmi nntorvvf i fm iat und als (Tanzes reagirt, indi- 
vidualisirt sich in polychromcn kr^stallinischkornigon Gostoinrn <lio 
Wirkung der Insolation in jedem cinzelnen Kr)'htull. Jeder absurbirt 
am Tase eme andere Winnemenge nnd dehnt sich andera mm, als der 
benachbarte, anders gefarbte Ejrfstall. Das Uragekehrte vollzieht sich 
ho\ Nacht durch dif^ Wnrmeausstrahlung. Indem beido Vorgangp sich 
tugiich und iahrelaug wiederbolen wird allmalig der hiirtetitc Granit 
gNookert imd serCBllt m einem g^ben Sand, in dem nm die Fdd- 
apathc, Quarz- und Hornblendekrystalle isolirt neben einander bemerict 

Die hoHif. Gelegenheit um dicse Wirkiinfj:en <lor In'^olation zu 
beobachten bieten die Wfistengebiete, weil lu ihaen wegeu des geringcn 
Fcuchtigkeitsgehaltcs der Luft und der Vegetationsarmut die Sonnen- 
atrahlen am intensivsten auf den Felaboden eiowirken. 

In Sudafrika') bcdbachtet LrvrN'GRTOKE : Am Abend nach einem 
heissen Tage war es sehr gewohnlich, Basaltmassen zerspringen und 
unter einanderfaUeo xu horen mit dem eigcnthumlichen klingendcn .Ton, 
der das Yolk gianben maebt, das GeBtein enthalte viel ESmo. 

Die Gcsteinsmassen der Fdaengebirge von Persicn") bekommen 
dnrch die Insolation Ri«sf>, Spnin^o nnd Klufte, es losen sich pxVssere 
und kleinerc Greateinabrockeu ab, und es .bildet sich dadurch Gebiiga- 
acbirtt In Bmrilfen^ werden Steine dnrdi die Sonnaihitie tenpengC* 
und in der Atakama^) a'md die Steine so schtu-fkantig, dass die 6q- 
anacojager ihren Hnnden Sehuhe unziehon, well sie si<'!i '-oust dio Fnsse 
Wtind lanfcn. Hakdinc} •) beol)achtete in der Atakama im Winter Iriih 
um 7 Uhr — 12 « C. und 11 Uhr Vonuittajgs -[- 37» wahrend 
im Sommer die Tempientar von -|- 6* G. bis -)- 65* G. sohwankte. 
Dabei betmg die Bodentemperator oft 63* G. 



1) J. WAI.TRBR, IKe Denudation in der Witate. Leipzig 1890, & 21 and 147. 

2) Petkrmannb Geopr. Mitth. XXII, a 2f)2. 

3) TiETZE, Zeitachr. d. Ver. f. Erdk. Wien 1880, a 617. 

4) Andand 1887, & 1221. 

r.) Pim.TrrT, Petcrm. Oeogr. Mitth. II, B. 63. 
ti) Jouni, Cieogr. 8oc. 1877, 8. 2r>2. 



Digitized by Google 



Di« Vanrittaang. 



667 



In Chile beobachtete Darwin ^) an etncm Grunstx ingohirofo, dass 
das Gestein in ungeheiier groese, kantige Bruohstiicke zerkliittet war. 
\^de FMofien dieser Fragmente waren voUkomoiai firisdi, dnige sidieo 
BO WIS, lis seicn sie am Tagc vortier erst getirtM^ieii, wahrend an an- 
deren sicli I 1< cht«ft ebeo erst befestagt batten, oder aohoo lange danm 
gewachscii wai-on. 

Walirend ia der Sahara -) das Thermometer von — 8" C. bci Tade- 
mayt bis so 53*0. Scbattentemperatnr beiCSuiiimedra steigen kanoy aind 
auch die an demselbeii Ort beobochteten tflg^ohen Tempoaturwediael 
sehr bcdeutend. 

In Taoussara (Algicr) beobaohtete Dastague^) am 27. Janiiar 
ionerhaH) 6 Standen due Tempwatnrcliffareiis von 30^ C, und io 
Quad boa Terkfin am 2. FebroKT eine aoldke von 29^ C. 

Unoer*) zeigte, dass dio fro4<j>ninc'onon HoUsstucke nnd Kipfipl 
am ,^ro8scn versteincrten VVald" bei Kairo durch Temperatiuxliffcrensen 
gesprengt werden, und Fraar ^ hat sogar dea Moment solchen Zeiw 
spnngeiis beobachtct, indem or sah, class kurz nach Sonnenau^ng von 
eioem zu seinen FQaaen Ucgenden Feuentoin eine halbcdUige nreiBniBde 
Sohale abepi^g. 

All! mehreren Wiistenreisen ^) luibc ich daiui dieses ZerHpringen 
dnroh luolaticMi ala eino oharakteristisohe Wfiateneraoheinung verfolgt 
Die Sprflnge failden sich in Kalk, Feuerstein, Sandstein, Porphyr, Granit, 
Gtieiss, Quarz tmd andcron Gcf^toinpn. Der Spnmg drin^ allmrilij^ 
in die Tiefe, so dass halbgesprun^cnc Gerolle nicht seiten beobachtet 
weiden. Sprunge kann man beobaonten an nnasgrossen Steinofaen ebemo 
wio an huusholu'n BUx^ken, und oft zerlegt ein ganzes System von 
Sprungen den Fdson. An Kalk nnd Granitfrlseu beobacht^t man oft 

Siriphere Sprunge, welche conceiitrische bchaalen vom Gestein ablosen. 
aid sind diese Schaalen (Kalk vom Uadi Dugla und Uadi Omm 
Bnthi in A^ypten) papierdfiDne Blfitter, welche dichtgedr&ogt aofnn- 
anderliegen, bald sinu es 10 cm dicke Rinden (Granit von Wcattoxaa) 
die man in metergrossen Stiicken vom Feken aliht hon kann. 

In der Wuste bleiben aber die acharfen Bpruogkauten nicht lange 
erfaalten, denn dar I^ugMuid rundet dieaelbea immer von ^euauL Dm- 
halb ist die Mehnahl der in den Kieswusten den Bodcn bedeckenden 
GeroIIe von nindHchem Umriss, nnd ntir bei sorgfaltiger Beobaohtmig 
sieht man dazwischen die neugespningenen Stucke 

Auch ana dem fampiscdien Weatafnka beriobtetP&cinTBL-LoESCHB^ 
von der Wifkuof^' 1< i loadlation. Wahrend der heissen Begcnzeit kann 
man Tempcratunlifft renzen von 60 SI" (\ beobachten. Der Ri 
iat 21-24'^ C. wanu, infolge dcsscn bewirken die Naohmitt^g^gewitter 
eine Starke Abkiihiung des Bodeos. 



1) Dakwdt, OeR; Werke. Stattnit 1875, I., S. 294. 

2) FrntRMKR, Ia; Sahara imi, 8. 104. 

3) Dastaoue, Bull Boc Geogr. 1874, Sw 241. 

4) Unoeb, Sitzangsber. Acad d. WiiMnMli. Wien 1858, B. 21ft. 

5) Fraas, Axis dcin Orient, S. 38. 

6) J. Walther, Demulatioii in der Wu-to, 8. 106 f. — I>ie Nordameiri> 
kmiw^n Wu!)U-ii. Vorli. d. Lien. f. Knikitudc. I^rUa 1682, & 7. 

7) PliCHUKL-LOESCiiB, AusUud 1884, & 425. 
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ESne Beltaame Bolle b«i der Bildnng und Erweiteniog denaUget 

SprQoge spielt in den iigyptinchcD Wu8ten das in den mdsten Ge- 
stcinen cnthaltene Salz. Wahrend der Nacht zicht das hygroscopische 
Sak die geringen, in der Liift enthaltcuen Spuren von Wasser an sich, 
uod vom Gcsteinskcm aus dringt die Sabslosung Icicht in die cupillareii 
Spalten hinein. Bei l)egiimeiider Besonnung wird das Wasser ver- 
dunstet und das Sabs krystallisirt aus. Infolgc der dal>ei stattfindenden 
Voliimvcrgrosserung erweitern sich die capillaren Spalten und ein in- 
tensives Abblattern und Abbrockeln weicher Gestcinc kann man in 
der Wfiste Ideht beobnohten, sobald der erste SonnenstraU eine vor> 
her beschattete Fekwiuid trifft. Anf der HinterBelte derart^ ebge" 
bln<toi-tor Fm^:monto boobaehtete ScHWEDrFUBTH koostaot etnea suten 
Ueberzug von Salzkrystallen. 

In dcu gemassigtcn uod polaren Zoncn, in denen die Insolation 
weniger stark ist und wo der Sal^chalt der Gresteine kdne Rolle 
spiclcn kann, bewirkt der sogcnannU' S j) a 1 1 c nf r o st oine ganz ahu- 
liche Zerbrockelung selbst harter Felsarten. Das in alle Capillaren 
und iSpalten cindringeodc Regen- und Schnecwasser dehnt »ich beim 
Gefrieren aus. Die molekulare Kraft des gefrierenden Wassera ist ao 
bi (Irutend, dass 1892 in den Farben&briken zu Elberfekl ein eisemer 
Autoglaph von 20 cm Wandstarke, der auf 200— fiOO AtinosphanMi- 
druck gepruft war, durch frierendes Wasser gesprengt wurde, obwolil 
das Waaser dnrcfa die Manometerrohie hatte anstretoi kSnneo. Eeia 
Wonder, dass daher das gefricrende Wasser eapillare Spalten zu 
S^rfingon crweitcrt und die hfirf f st ii Felsen 7! rklufiet 

An den Gehangen unserer Bci^e, noch Icichter aber an den Fels- 
waoden des Hochgcbirges kauu uiaa vcrfolgen, weiche Mcngen von 
G^rgBschutt durco den Spaltenhtwt entstehen; es sind besonders die 
Monate des Fruhjahrs und die Morgenstunden, in denen man die vor- 
wtterndc Wirknng des capillaren Wassors leicht iieobachteu kann. 
Sobald die Sonnenstrahlen auf die Felt>cu zu >virken begiunen, uud die 
AdUtoionsktaft der Eiskiystalle anfheben, stfirsen die BlSdce nndSleaiie 
haltlos in die Tiefe und haufen sich zu hohen Schutthalden an. 

Auf die Wirknnn^ des Frostes filhrt ICkrk ') auch jene Bndcn- 
heweffungen suruck, weiche in Profiien ditilocirter Schichteukomplexc 
ala „Hackenwerfen'* wohl bekannt aind. Wie achon y. Dbchen<), 
dann 8i>ater v. Guembel^) hcrvorgehobcn haben, beobaohtet man an 
Profiien steil aufgerichteterSehiehtgestcine haufig, dass die nu^jrolinni! n 
Schichten hakenfonnlt; nach abwarts urag^ogen sind. In Nordamerika 
Hind diese Veriiuitmsbe besundcrb haufig zu beubachtcu, uud iv£RK 
konnte sdgen, daaa es aiob hierbei um eine Frostwirkung handelt la 
strengen Wintem friert der Erdbodcn in Canada und Vermont bis in 
• Tiefen von 3 m. Dinvh d:Ls wiedcrholtc Frieron nnd Aufthauen wordcn 
die gesammtcn lockereu Budcnmaaseu lu cine am Ber^ggchange nach ab- 
wlrta gleitmde Bewegung veraelat and hierbei m vencbidiharen 
8ehiditenk6p£e thalwirts uingeb<^een; die aoagekenden 1!betle von 



• 1) Kebxl, Amoric. Journal 1881, I, S. 345. 

2) ne La Bechr, Vonichule da Geologic 1852, aben. ?. Decfaen. 

3) V. Gu£MBEL, Neues Jahrb. f. Kin. 1858, S. 2S& Qeolagle von Bijaiii,!, 
S. 297 Anm, 
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Gangen werden ebenfalls init bewegt unci ihro Brnchstuckc lassen den 
Wcg erkcnneo, dcu die ganze Bodenma&se im Laufe der Jahrhanderte 
mrfickgelegt hat Kebb beseiobnet die ganse Endieinui^ ak Frost^ 
drift und ncnnt die dabei bew^ten BodcDschichten : Erdgletediflr. 

Aiich ini Polargehiet spielt die Insolation eine bedeutungsvolle 
JEiolIe. V. Dhygalsri berichtct^): Die HonneiistrableD aind in Groa- 
land aoBaerordeiitlMsk intenBiv, wShrend die Temperatur der Lnft aidi 
inun^ ziemlich niedrig hSlt Einmal woide ein Unterechied von 20* CS. 
featgestellt. So kfmiTi^t f^s, dass die vt^etationgloscn F( Isf n ^ich ausser- 
ordentlich stark crwiirmen. Wenn man fiber die ^eruntlrtf n Felsen 
geht, so merkt pian haufig cincn holiieu Klan^. Die stark erhitztc 
Sdbaale hat aioh fiber dem kfihlemi Keta anseedehnt^ mid flbenpannt 
einen hohlen Raum; bald phitst eie Iob, om meaer Art der Verwitte- 
mng Zutritt zu weiteren Tiefen zu ^ben. 

Eine eeltsame Art der Verwittcruog hat Thoulet an der Mar- 
garetbenbai an der NenfnndlindkdMn KQste beobaohtet Dort ist der 
100 ni brcitc flachc Strand rait adiarfkantigcn Bruchstucken von Kalk 
fiborsaet, deren frischc Bruchfluchen aich lebhaft abhel)en vnn den 
durch chemisehe Verwitterung angeatzten Felsen. Mancbe Kalkatucke 
Bind mit vielen Bruchnarbcn verschen und ahncin den Schlagkerncn 
(Nucleoa) von FeuerstcinknoUen. Bei der Entstehung dieser Fels- 
trummer betheilij^en sich die Gezeiten und der Frost. Ini Be^inn des 
Winters ist die Luft .schon kalt, dns Meerwas.ser aber behiilt noch 
cinige Zeit lang seine sommerliche Warme. Wahrend der Fluth dnngt 
daa Seewaaaer in alle Spalten and Ppren dee Gesteine, wflhrmd der 
Ebbe friert das Wasser oarin and aersprengt die Felsen. Indem rich 
durch den \\''echsi'l der Gezeit^^n dieser Vorgang taglich zweimal 
wiederholti wird das Kustengestciu in intenaiver Weise zcrbrdckelt. 
Je Mfklfifteter und ^pm^wst das Geateitt ist, je fladier det Strand and 
je hoher die Gezeiten, dcsto energischcr ist dicsc Yerwittening. Doch 
ist sie auf die niederen Breiten de> Polaigebietes beschrfinkf, weil 
innerhalb der Polarkreise das Meer zu rasob friert, und dami lauge 
Zeit hiodurch gefroreii bleibt. 

Eine besondere Art der Froatwirkang beobachtet man^ aoeb 
unter grossen Gletschero. Bekanntlich wird Eis durch Druck ver- 
flussigt und durch Druckvcrmindcrung wicdcr krystallinisch, sclbBt l)ei 
unveranderlichcr Temperatur. Nun wird bei dioken Gletscheru durch 
die Last der Eismassen die deni Boden anbaftende Eissdhioht so keftig 
gedruckt^ und bei der ^eitenden Bewegong des Eises ist dieser Druck 
goleheii Schwankungen unterworfcn, dass ein bestandiero^ Flussig- und 
\\ lederfestwerden des Eises angenommen werden muss. Durch ge- 
eignete Versuche konnten Bluemcke und FmsTERWALDER zcigcu, dasa 
seTbat barte Gestdne unter solehen Umstanden eine betrSchtUohe Ab- 
nutznn^ erfnlimn . welche sich (lualitativ tiieht unterscheidet von dc r 
durch Temperatun>chwanknnp verureachten Verwitterung. Es erfolgt 
also Bclbst unter der Decke des Glctficherelscs eine audauerude Zer- 
sl5rung und ZerbrSckelung des anstehenden Gestebs. 

1) V. Dbyoalski, Verb. Qua. f. Erdkiuule. Barliu 1891, 8. 457. 

2) Thoulbt, Compt Rend. Acad. Parw CIII, 1886, 8. 1194. 

3) Blubmckb uikT Finsterwald£B, SitEungsber. Acad. d. WiaMnscfa. Math 
physik. Glaaae. MflDcheo 1890, S. 435. 
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n. Di« ohemiBohe Verwitternng erfblgt doioh Venuittetiui^ 

des meteorifichcn Wassers, das lusend iind Kersetzcnd aiif die Qesteine 
wirkt In der Mehmhl der Falle ist sie mit phystkaliBober Ver> 
witterung verknupft. 

Als Rcgen and Schnec, Hagd imd Than fSIIt die in der Atmo- 
sphlfe enthaltene Feuchtigkeit attf die lithosphare henb. Bei ihrcm 
Durehgang durch die Liift nehmcn die Metoorwasser Satierstoff, 
Kohlonsatiro tmd wohl uuch bci Gewittcro Saipetrige 8aure au^ uad 
wirkeii Uamit losend und ^er^eUeuU. 

L68lich im s^ngen Sinaei ibd nor wenigc febbildende lline^ 
raUeD, wie Steinsaks, Gyps, Kalk. Die LSeludikeit der Chloride iat 
eine so trrossc, dass dieselben nur in regenannen Gcgendcn sich 
dauernd au der Obcrt'lache der Litiioi»ph&re findeo. Ueberall, wo 
Rcgen, FlnnwaaMr oder MeereaweUen Zutritt ludben, werden ifie etwa 
vorhandencn, oder die hischgebildeten Qdoride entfemt Deahalb 
konncn in der Gc^'f-iiv :!rf Balzlager niir in regenannen Gegenden «it- 
steheu uud erhalteu blciben. 

Gyps wird von reinem Wasscr auch ziemlich Icicht gclost, 
Wenn B^enwasser ^) lange Zeit durah eine von Spelten duroh«)gene 
f! yjisablagening hindurclirioselt, so nagt os sich cinon cylindrischoii 
Ilohlraum (Bchlot) der aiimalig an seinem Gninde eine bauchige £r- 
weiterun^ bekommt. Die Wande dieser Gypsschlotten seigcu bisweilen 
aehr deutlieh flacbere odw tiefen, achmale und bnite ganz glatte 
Rinnen, welche die Richtung andeuten, in der das Wasaer berabgericselt 
ist Auf diesc Weise cntstehen oft mehrcrc hint<'rf>inanderlu>irf'Tide 
Hoblraiune, welche duich eineo achrag nacb unteo ziehenden Gang 
vnbimden osobdnen. 

Kalk tat viel schwerer loslich ab Sala oder Gyps und doch ver* 
mag das Wasser in huigen Zeitraumen nohv iniffnllfiiflp T/tsnnc:sfnniien 
au ihm zu erzeugen. Nach Pfaff') vorwitttrt SnhihofomT Kalk 
in 72000 Jahren urn 1 tn, uuch Erwino ") der Kulkstciu des Nittauy- 
tbalea in 30,000 Jahren um 1 m. In erster Linie baben wir hier 
der Karrciifekler zu godonkeu, wclcho die Kalkplateam der Alpen 
mit ihren zerrissenen Fornien uberdecken. Im Gebiot dca Todten 
Gebiiges, des Dachsteins, Tanneogebiiges u. s. w. sind sie im gross- 
art^n Maeastabe entwiokelt Seharf sogeachnitkaie Sidnbretter yon 
2<— 8 m Lange^ 1 m H5be and 2—5 em Dicke werden durch glatt* 
wandige Spniten voneinander getiennt, und in vnelfach wechselnder 
Hichtung bind Quadratmeilengrosac Kalkflachen davon durchfurcht 
Daa Waaaer, welobea dieae 8|MUienri8ae eraeugte, kann nieht lange ge- 
floesen sein, kann sich nicht mit Himiussauren beladen haben, una bat 
trotzdem diese intensive Losnngskraft nnspcnl t Es scheint weaent- 
lich das Schucewasser *) zu sein, das diesc Karrenfelder erzeugt. 

Leicliter zu erklaren Bind die in Mittclgebirgen auftretenden 
i»Geologifleben Oi^gdn*"), cjlindiiaohe oft ac^ar gewuMene GSoge^ die 



1) Sentt, Synopflifl dec Oeognosie 1876, 8. 110. 

2) Pfafp, Zisituch. d. d. geoT. Gea. 1872, 8. 405. 

3) EwTKa, Americ. Journal 3. Ser. 1885, 1, S. 31. 

4) Usui, Jahrb, d. Schweizer AlpcDclubA 1878, S. 421. — FnoaEB. Zeitachr. 
d. d. A. AljwnTCnioa 18^ & 184, 

5) NonoaBBAiB, mam Jilirb. t Min. 184&, & 513. 
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von Aussen nach Inncn in Kalkbanke hincindringcn. Soldie Gnn^e 
entotehen lj€s<indei-s lolclit unter dem Scliutz finer Deckc von Wald- 
boden und ilumuH. Das in dieeen Bodermrtcii zirkuitrendc Wossor 
sattigt sich mit organischen Saurcn. Die wachsenden Wiirzeln atzen, wie 
wir uoch zu zeigen haben, anoli ibretseits an den Wanden vur- 
han<k>iier Vertiefiingen, und so crwoitcrn sich dicselben allmalig bis 
zn 1 m brcitcu Hohlungen von mehreren Metern TiefCf die oft in 
grusaer Zahl nebeneinander die Kalksteine durchsetzen. 

Die anf dem Kalkplateati des Kantes, aber aueh in anderen Kalk- 
gebirgen (Todtcs Gebirge) auftrctendeo kesBeliirtiijen Vertiefungen, von 
oft 80 m Tiefe und 1 km Dnrchmesaer warden ak Dolincn bezeichnct, 
Nach den Unterauohungen von Mojsisovics eind es durch Losung 
entetandene Erwdtmingen ureprunglich vorliandener ESnsenkungen, die 
oftmals in ZusaniiiK-nhang mIt Brndispaltcti stehen. 

Das haiifigr Vorkommen unf^Tiri1i^^chcr ridlilrriume in Knlk- 
gebii^en hat man ebenfalla durch lx)sut>g und Erwoitcrung vorhandcuer 
Spalten crklart. Ee lasbt sich nicht leugnen, dass viele Hohlen in 
einem so unverkennbaren Zuaammenliatig mit Spalten stehen, nod in 
ibrer Form so sehr den Charaktor enveiterter Spalten haben, dass ihre 
Entsiehung auf diesem Wog ei-folgt scin muss. Anderc HBhlcn zeigen 
&her scbon in ihrer Form so wcsiintlich andere Kigenschaften, dass 

1'ene allninein verbreitete Meinung anf aie nidit angewandt warden 
cann. Eb aind unregelmassige, oft domartig crwciterte Lucken, welcbe 
durch cnge Gange mit finnnder in Verbindung stehen, oft sogar ganz 
isolirt im Kaikmassiv aultrcten. Die Wande derselben sind mit dicken 
Tropfsteinrinden bedeckt, ein Boweis dafur, dass seit Langem das 
Volumen der H5hle nioht erweitert, aondem verengt wird. Da man 
solchc Hoh!en bosondcrs In Korallcnkalken findot, und da, wie wir 
suater zu zeigen hahfn, auch schon die lebenden Korallenriffc von 
ahnUcheo Hohlen durchzugen werden, so ist mcines Erachtens die Wahr- 
adheinlidikeit gross, daaa viele TW>|rfsteinh51ilen nieht naobtrigliob 
durch Auswaschung entetaoden» aondern ala uraprfingUche Bifflfic&en 
betrachtet werdcn musBcn. 

Mit der Frage nach der Loelichkeit des Kaikes steht endiich 
noch ein Problon im Zuaammenhang, das neaerdings vidCub tjeaprocben 
worden ist Man findet nsimlich auf \'ielen einaamen KoraUaunseln 
A [ilinnf!ifi<^rn . irn r rothcn Erde, die als ferra mxra bfknnnt ist, und 
man hieit es fur zweifellos, dass diese rothe Erde dor l^iMin^^sruckstimd 
des dort aufgeldsteu Kurulienkalkes aei. Dieae Ansicht iiat man auf 
fihnliohe Vonommniaae in Kalkgcbirgen fibertraoen, nnd im Laufe der 
Jahre ist es zu einem feststehenden Satz geworden, dass 1 00 m mach- 
tigc Kalklager ehcmisch vollkommon aufgcloHt und durch das Wasser 
fortgefuhrt werdca konnen, waiirend die im Kalk fein vertheilten un- 
loalichen Beatandtbeile Hesen blieben. 

Nach den neueren Untersuchungen von Murray*) und Guppv") 
ist die Rothe Erde auf Korullcninseln keincRwcgs der Tyosuni^^nickstand 
von Kaikstein, sondern wesentlich anderen Urspruugs. Bei deu Erup- 
tionen vnlkanischer Inseln wird oftmals dan Meer auf moilenweite 

1) Mojsisovics, Z4Mt.H<hr. dcut«ch. o»terr. Alpeav^eirm IkL XX. 

2) Motiu y^ R. Imtit of Great Britv 1888, llaidi. 16» & 11. 

3) GnFFT, oolflmoD lalands. Appwidiy. 
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fitrecknnf; dick niit Bimstcinen uboreat. Lan^c Zcrt troiljcn dioselbon 
im offenen Mccr lunhcr, bis sie eadlich zu Bodcu t^mkeu odor nut' 
einsiiiMti Luidii am Land geepult werdcn. KomUetunselii sind oftmala 
mit mfiditig^n Rtr.uuItcrniKscn solcher Aiiswitrfliiige umgeben. Unter 
clem trnpischcn Kliina wenlcii dicscllicn i-ascli 7:11 rf>them liaterit zcrseUt 
und dicsf an« l^jnstrin ciitstandrncn Latcn'tniasseu siiid es, welche als 
Terra rossa aui ivoi-aiicm iff eii bo oft beobachtct wei-deu. Aber niclxt 
tmr die empirisdieti Thatsadien sprecheD gegen jene weitverbfdtete 
Hypothese fiber die Entstehiing dcr Terra rossa sondern cbenso schr 
thcnrctische EnvHtrnn^n. Eb achrint als ob gerade in dipsem Fall 
die einseitigc expenaieotelle Behandiiing dee Problema tax jciiem Irrthuni 
VeiAalaamuig gab. Wenn man Kalksteiti in dnem Geraas nut Sfture 
ubcrgiesst, so vcrschwindrt dor Kalk, und die tinloelichen Bcatantiieite 
bleibcD als Bodeiisatz zurru k Mit Krirrrht hat man dieses an sich 
einwurfsfreie Experiment, aul die Geologic iibertragen. Denn bei d< r 
Aufloeung eines Kalkgcbirgcs bandcit C8 sich nicht um die Entetebung 
does Bodensatzes una einer Kalkltenni^ deren Sfinre die KohlcDsIure 
ersetzt hut, in einem goschlossenen Rauni, sondern es handelt sich uni 
die Wirkuiig bowegtcn, rinnenden Wassers an dcr freien Oberflache 
der Lithcwphare. Es ist schwer verstandlich, dass dassclbc Wasser, 
wdohes 100 m KaUntdn aufloste und fj^lSst hinw«»tnui8por(iertey die 
feinerdigen unloKlIchon Bestandtheile iinbcnlhrt an Ort tind 8teUe ge> 
lassen liabt n soil. I>n^B< lht! Wasser, das die geloste Kalkmasse ent- 
fiihrte, ist kraftig geuug, uui auch den unloslichen Staub mit hinw^- 
sttnehnien. Das Experiment ist nchtig, al)er seine Anwendung aof das 
geologieeiie Phanomen ist nicht ohne Bedeuken. 

Ein sehr wirksames r^")sun|y;Hrnilt('l fur Gestcine ist atteh das 
Meenvasscr. Ohwohl seine I/)siinj;sl<raft geringcr ist, ak die des 
Rf^eawassers, so bewirkt dtteh die bestandige Bewcgung der Sec cine 
Steiserang der ausgefibten Wirknng. Thottlet unt««iidite ') vergleichend 
die LiOBtuilgskraft beider Flfissigkeiten und fand, dass : 

BimHtoin MuschcUcbalon Riffkorallen fMnl i rinen 
in 8eewasscr 0,000105 0,000039 0,000201 U,UUO 137 

in SosswMser 0,000832 0,001843 0,003014 0,003091 
ffir den Tag und den Kubikdecinieter, Substams verlieren. 

An steilen Kalkufem z. V>. an der Kiiste von Capri itml Pn>itano 
entstehen dahcr ganz ahnliche Karrenfcldcr -) wie ioi Hoehgebirge, niu* 
aind sie noch viel rauher und zerrisscner. Gei-ade als wenn man Siiurc 
danmf gegoeeen hitte, eo iet dw Kalk serftesien. 

Die AufloBun^ von Kalkresten spiclt cine groese Itolle am 
Mccrosboden, und MriiUAV ') hat darfiber bemerkenswerthe Unter- 
sttchungeo angcstellt. Wenn man den Meercsbuden am Abhai^ vul- 
kaniseher Inseln unteniicht, findet man, ana den kalkannen G«meten 
des Tiefsecgrniules aufsteigend, zuerst cinige dickschalige Kalkreste, 
mit geringer Tiefe treten immer aahireichere oohalen au£, bia endlich im 



1) Thouijjt, CompL Rend. A( nrl Paris 1890, 24. Marz. 

2) J. Walthkb und P. Schikijtz, Zcitachr. d. deutsch. geol. Gob. lbi>*j, 
& 31K. 

3) MinuUY, & Instit of QtrnX. fidt 1880, Min 188& 
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spichtcn Wasscr alio zartcn Rcsto von Ptpropodcn, TTctoropoden und 
kU'iiu'n !/trvp!i ^etiiiiden wenlcu. Diesc Stcigcrung ties Kalkgehaltes 
haiigt damn zvibuiuiiitiu, dmn in der Tiefsec allmiUg alle Kalkr^te 
aii^l5st werden, wShrend das unter gerineerem Drudc stdiendis. Wasser 
der Flachsee nicht so ^rosso T/)siing8kraft bcsitzt. 

W. TH(>>fs<>.\') glanbte, dass der Rothc Thon der Tiofsee wrsent- 
lich der Lusungsi-uckeitand vod Globi|^iriDen8chlick uad ahnlichen Kalk- 
sedimenten sd. Und m vst audi sireifelloa, dusy weno in Bit Globi- 
gerioenschlick mit Snare hehandelt, ein Rest ubrig bleibt, der vielfach 
in seinrn Kisjonschaftcn ubercinstimint mit doin Rotnen Thon drr TjrfH«'c. 
Al)cr wenn man frische Globigennenschaalen mit Baure behanik'lt, so 
bleibt kcin Thon zuruck; ein Beweis, dass der im GlobigcriDcnschlick 
•enthaltme Thon eine fraoode Beiroengiing ist Sefar dentlioh kaim man 
die Loeung des Kalkes am Boden der Tiefsee an den Glaukonitsanden 
eriiennen. An nmnt hen Stellen des Golfstromgcbictcs bildet sich im 
Innereu voa 1< uramiuilcrcnHchuieu eine Ausfiillung von Glaiikonit. 
Spater wild die Kalksehale lai^^sam vom Meerwaseer aufgclost, und 
nur die Steinkcnic des (Haukonits bleiben sum Schlusse Cibrig. Man 
sielit in manchen Proben von Glatikonitsjind alle diese Vnr^^"Il}J:p in 
Uel)crgang88tadien, voa iotakten kalkigen (xehausen bis £u deo kalk- 
losen Steinkemen. 

Auch die AnhSufungen von Haifischzahnen und Walknoohen in 
manchen Tiefseesedimenton sprechen fur die T/isungskraft des Snownssers, 
denn von den Cacharmsz&hncn ist nur das harte Dentin ubrigy wahrend 
alle weicheren Gewebe vollkommeo zerstort erscheinen. 

Sogar K ieselgebilde wwden vm Seewasaer gelSet, und Cromyosphaera 
antarcHca der Tiefsee aeigte deutlich die atzende Wirkung deeaelben 
an, denn es ist die Cromyosphacra perspicuum der Oberflacho. 

Neben der loseoden Thatigkeit ubt aber das Wasser in der Kegel 
su gleioher Zdt due aersetaende, diemiadi umwandebide Wiikung 
auf die Mineralien der Erdrinde aus, die man auch ala Verwitterong 
im engeren Sinnc zu bezeichnen pfl^gt 

Wenn Mineralien') und Gesteinc, wic cs boi vielen Fcldspathen, 
Glitniner, Hornblende, Augit, Hyperstbeu, Turuialiii, Gninat der Full ist, 
Eiaen- und BfanganoxTdid enthuten, so werden dieae io Oiydhydrate 
umgewandelt una das Gestein dadurch aeiaetsfc. Aueaerdem aber wirkt 
der Snuerstoff noch auf die Schwefelmetalle ein, indem er Hie in 
schwefelsaure Metaiioxyde verwandelt, weloho nun wiederi namentlich 
wenn ne in Waaser wstich sind, viele Minenlien aerwtaen, welohe 
sonet nnangreifbar wiien. 

Von weit trrosserem, unmittelbaren Einfluss auf die Zersetziing 
der Mineralien und Felsarten ist die im Meteorwasser euthaltene 
KohlenaSure. Die in der Luft vorhandene Kohlensaure wird von 
dcra Begenwaaser in hoheni Grade absorbirt, auoh lender Schuee cni- 
halt grosse Mengen derselben. Diese Kohlensaure, vt-rmehrt durch die 
in den oberstcn Schichfeu der Erdrinde enthaltenen Kohlensiiur^'mon^fon, 
wirkt nun im Verbaud uiit dem Wasser loeend und zersctzeud aui die 
vetaehiedenartigsten IfinenKen. 



1) W. Thomson, The Atlantic, I, S. 228. 

2) Sbhfi, Fela and Erdboden 187U, a la 
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GeU»8t wertlen alle kohletiaaiircn Salze, alle phosphorsiiuren Salzo, 
viele Fluurverbindungen und alle kohleuiiuurcn Alkalieti. Ztii-seUi werdea 
alle sttsunmengesetzteu kohlen- iind kieseLsauren Mineralien, wenn die- 
selben Alkalien, Alkalische Erden oder die Oxydule des Eisens und 
Mnn()^inB enthaltcn. Dann r^t die Kohlcnsaure alle gemeioea MetoUe 
an, iSauerstoff anzuziehea und sich zu oxydiren. 

Die in den Erdbodeo eindrinmden Wiaaer find»D bier GMegen^ 
heit, ausser der Kohlensaure noch Humussauren zu loeen, und mit 
di(f!(>ji beladen loBond und zcrRct/c rtd nuf Peldapatbf Glimmer^ Hornblendf^ 
Augit und andere Mineralien zu waken. 

Die, besoaders bei tropischen Gewitterrcgen gebildeten Mcng;en 
von Bnlpotriger SAure gplelen ebenfalls eine bedeutungsvolle RoUe 
hoi dor Vcrwittonmg, und jrne rothgcfarbtcn Verwitterungsprodukto, 
wohhe in den Tropen unter dem Nnmcn Latcrit wohlbckaiuit aiad* 
diirften wesentlicb auf diese Uraache zuruckzufiihreu seiu. 

Aueh Kohlenaaures Ammoniak^), wdohee in kleinen Mengen 
in der Atmoepliire euthallea iat, wirkt seraetMnd auf die festertm 
Qesteine. 

Da alle diese Verwitterungsvorgange an die Mitwirkuug von 
Waner gebonden sind, so werden sie in ihrer Intenaitat bestimint durch 

die Mengc des fallenden Wassers und (ii<> Liingc der Zeit, wShrend 
dcren das Wasser auf die Lithoaphare finwirkeu isann. Am gcringstcn 
ist infofjjedesscn die chcmische Verwitterung in der Wuste; denu in 
der Wuste fallt oft Jahre lang kein Tropfen Kegen und ebenso ist der 
Hum den eigentlichen Wflsten fremd. Die Adlenden Rc^nwasser 
werden bier ausserdeni an den der Sonne zugewandten Felsflachen rasch 
wieder abgetrocknct> und nur auf der Nordseite der Berge, iin Schatten 
fiberhangender Felsen, am Fuss der Felsbidcke halt steh die Feuchtig* 
keit BO lai^, daae sie v e r wi tternd witken kann. Die Folge davoo 
iet| daas die VerwitterungsfDrmen in der Wuste ul>onius seltsame Ge- 
stalten dnrhiVtpn Tir fe Hohlen dringen in kom))aktc Genteinc hinein. 
Der l>tschattete Fuhs freiliegencier i^'elsblocke wird verengt uiid diese 
au pilzfdnnigen Bildungen umgewandelt Die Nordaeitc der Berggchfu)^ 
trilgfc mehr opanD derartiger Verwittertuig als die Siidseite des Ge> 
landes. Loczy*) beobachtete sogar an den Grenzcn der Wuste Gobi, 
dass hier die Vcpretation sich langer an der Nordaeite dea Gebirgea 
hielt als an den siidwarts eerichteten Abhangeu. 

Um 80 knftiger ist die chemisohe Yerwittening in dnem tegcn- 
reiohen Klima. Eratena wird durch die grosseie Regenmenge eine viel 
intcnsiverc Wirkiini: ;uif (V}r fiYstfirif aMsircubt, zwoitens hfilt die dichte 
Pflanzenwelt, die sicli in cincm rcgeureicheu Gebiet eutwickelt, die 
Feiiohtigkcit lange fcst, und gestattet cine viel nadhhaltigere Verwit- 
teraog. In Marandno*) (Brasilicn) hat man 7110 mm jShriiehe Begeo^ 
menge beol)acht<!t; am Sudfuss des Himalaja in Chormpoonjee sogar 
14200 mm. Im Jiini IHol fieleo in leteterem Ort 373a mm, alao tag- 
lich etwa 1 24 mm Kegen. 



1) Detmeh, Die naturw. Oruudlageu di^ Ackcrbaues, hiaiKibuch der gB' 
•aminten Landwirthschaft, VII, S. 24 

2) LoczY, VerhandL X. dcutachen GeographeotageB, & XXIII. 

3) MoHN, Qrundzuge der Meteorokigie, S. 1(>1. 
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Dtt8 die Starke der Verwittemog aber nioht allein von der Regeit- 

menge, sondern auch vf)n der HoHp dcr Lnfttemperntnr abhanpt, er- 
kennt man au der gcringen Zcrsetzung^j dcs Crranite unter den mit 
Feuchtigkeit beladenen Moospolgteni von Finnland and dem NSrdlicben 
Ural. 

Die choniisclie Venvitterung im gemassigten Klima ist vielfach 
iintt rsiicht uiid .«n nft :/iini Gogenstand Iwsorulcnr Studien gemaoht 
worden, dass wir uiis kiei zieiulich kurz fassen kouneu. 

Both*) untenohetdet die Verwiiterungsproceme in: eiafiiohe Ver- 
wittcrung und komplicirte Ver\vitterung. 

Bei der einfachen Verwittcrung bildet der Sauerstoff Oxydc, 
das Wasser bildet Hydratei und die Kohlensaure veranlasst die Bil> 
dung WMaerfreier oder wasaeriialtiger Karbonate, welche dann oft im 
Waaaer oder im kohlensauren Wasser gelost werden. Organisohe Sub- 
atanzrn reduciren Sulphate zu Stil|)hicl( d, Eisenoxyd zu Eisenoxydul. 

Die komplicirte Verwittorung entsteht dadurch, dase die in 
einem Kusammengeeetsteo Gestein, aus verschiedeneu MineraUen eat- 
atehenden Losungen imd LSaungarfldutinde ^jenaeitig 16aend nnd om- 
wandclnd wirkon. 

Mannichfaltig wie die (iestcine, welche dem chemischen Verwit- 
torungspn)C<'88 unterworfen werden, sind auch die Voi^gtiuge und End- 
produkte^ dieaer Yerwitterongen. 

Die Starke der Verwitternng wird eratena bedtogtr durch die 
Meiige des vorhandenen Wasaers. 

Infulgedessen ist milev sonst gleichen Verhaltui»Hcn, die chemische 
Verwitternng in dnem i-egenreiehen Gebirge starker, ala in einer rqgen- 
anneu St€p|>e. 

Dor /.weitc Faktor ist der Gchalt des Wassera an Sauer- 
Btoff, Kohlent^aure und organischen Verbindungen. 

Drittcns wirkt die Verwitternng urn so kraftiger, je liinger das 
seraetaende Waaaer einwirken kann. Unter dem Schutze einer 
geschlossenen Vegetationsdeckc, auf den diinnen Spalten und Capil- 
hiron. die das Gestein durchziehen , ist die Verwitternng grosser als 
an dcr frcicn Oberflachc ' InfoigetlesBen ist die Zerkltiftung ciues 
Geateina von grosser Bedeniung. 

Indem die Verv^dtterung auf den SpaltOD ins Innere voiv 
dringt, ohne dass die hier gebildctcn Zei-setzungsprodukte weiter trana- 
portiert werden, entstehen uftmals jene, an Breccicn uud Konglomerate 
eri&nemden Gesteine, bei denen Kerne dea unv^finderten Geateina 
eing^ettet liegen in einer humogenen, durch Verwittcrui^ der eatenn 
gebildeten, Gnindmasse. Tni Albanergebii^e sieht man so Brocken nn- 
zersetzter Lava eingebettet in Sperone. Dana^) beechreibt ahnliche 
VerhaltuiHse von verwittortem Q,uurzii. 

Warden die auf Spalten gebildeten Zeraetaungaprodukte durdi 
Wasser und Wind entfiihrt, dann entstehen jeiie Blookmeere, die in 
Granitgebiigen eo oft beobachtet werden, und die man fur Zeugen 



1) V. RlCHTHoFEN, Filhrrr fiir Forsihung8rei»ende, S. 100. 

2) J. RoTU, AUg. imd Chciu. Geologie I, H. 47 und 159. 
'i) Blum, Neoes Jahrb. t Min. 1838, & 497. 

4) Dana, Amcric. Joiimal 1884, 11, 8. 418. 

Waltkur, £LaU.'ituag iu ilif Ucwlogie. -{7 
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einstigcr „ErdrcvoIutionen" hielt, bis €k>BTBB') mit folgenden Worten 

die richtige Erklarung gab: 

„Anf meiner Rcisc nach Karlsbad 1820 nahm ich den Wc^ iihcr 
Alexanderbad , wo ich die seltsamen Trunmier d^ Granit^ebii^ 
wieder beobachtete. Mein Ab«chea vor gewaltsamen I!rii;1Iningeii, die 
manhiermit reichlichen ErIIm Ix n, VulkMieD, Waaa^rfluthen und andercn 
titaniBchen EreigniBsen ^clt< ml zu machen sucht, ward auf der Stelle 
vermehrt, da mit einem ruhigcn Blick sich gar wohl oikennen liess, 
dass durcii LheiJweise AufloeunK wie theilweise Bebarrlichkeit des Ur> 
gesteiiuiy dutoh em daraus erfoTgendee Stehenbleiben, Sinken, StQnen, 
iind xwar in ungeheuercn MuHgon, dieae stftimenswlfafdige Etaofaeinuiig 
ganiE naturgemass sich pr^r Ixn hahe." 

Endlich spielt die chexuische und pbysikalischc Beschaffenheit 
der Gkstcine dine so grosse RoUe bei der Verwitterang, dass man die 
Wetterbestandigkeit der Gestetoe togar zum Gegonstand bcH 
sondercr TJntcrsuchungen geinacht hat'). Diese Studieii haben freilich 
ergeben, da-ss dieselbc petrographi«rho Gcsteinsart schr verechieden- 
artige Wideretaiidskraft besitzt; uud wena man z. B. die Wetterbe- 
fltliiidigkeit Nr. 1 bei Granit, Syenit, Diabas, Grfinstein, Porphyr, 
Trachyt, Molaphyr, Basalt, Quarsfels, Dachsehiefer, Kalkstein, 
Zechstein, Dolomit. HnndRfrin, (Trnnwrirkc, Vulknntnff [jrfnnfjpn 
hat, so gehoren doch anderc V'arictiiten, dfr gespcrrt gedruckieu Ge- 
steine unter die Nr. 2 der Wetterfest^keiteskala. 

Die diemiacheii Voigange bei Set Veniitteiiiiig aind am soig- 
faltigsten von Biscbof^ untersucht worden, der imstande WW, aaC 
Gnmd seiner Versnche 6^ Gesetxe der chcmischen Venvitterung anf- 
zn»tellen. V'>n besouderer VVichtigkeit scheint una aber der in 
der Einieitung des citirten Werices aufgeatellte Sate; In der Erd- 
kruste finden wir aoweit wir sie kennen, stets diejenigen 
Stoffe miteinander gomischt, wclcho die schwerlosHch sten 
Verbiudungen geben. Giebt ein Stoff mit mehreren andoren 
Stoffen schwerloslicheVerbindiiDgen, so kommen 
die achwerlSalichBten am hSufigaten vor. Wir 'warden apiler 
nodi vergleichend auf diesen Sate zunickkommen mussen, der nichts 
anderes bcdoutft, als dass das Gosptz der natfirlichm An=;Ir'^r, w( IcIk s 
Darwin mit i^o fiherznngender Kraft fur die organisehe \V eit autge- 
stellt hat, auch iiu* das auurgaDLBche Reich gilt. Geradeso wie von 
all«i Tliiervarietftten, welche im Lairfe der Zeiten entatanden aind, die< 
jenigen am Ifingsten gelebt haben und am meisten verbreitet wurden, 
die am zweckma.sfiigHten fur den Kampf ums Dasein au^ef=tnttft 
waren, so haufen sich auch in der Erdrinde diejenigen chemischen 
Verbinduiigi n an, die am sohweraten wieder aerstort werden komien. 
Das Vorherrschen der Silikate, die groesen Mengen von aufgespeicherter 
Kohle in der Erdrinde beweisen das Gesotz cl)onso, wie die Seltmhett 
von Kalilagem oder ahnlichen leichtldeiichen Yerbindungen. 



1) Goethe, AnniUen. C!otta 187G, Bd. XI, S. ! 

2) BoBHMK, Mitth. k. Tedm. Versuduauiitalt. Berlin 1885, 6. 125. iurs.- 
Helt 1889, n. 

3) RiscHOF, Lehrbuch der Ckom. aad Fkjaik. Gedogie. 
2. AufUge ma, Bd. I. & 1. 
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Die meofaanlsolien Vwindemiigeii der Erdsofaiohten dmch ohe- 
miaohe Verwittening eind beMmdera von v. d. Bboeck*) unterBucht 
wordcn. Er zcigt, wie unregelmassig die Grenze zwischen verwittertem 
und gesundem Gestein ist; wie diesclbo meist eioc vielfach gebogene 
Kurve dantellt; wie in den Verwitteruug^itasdien and HShlangen dae 
mechaiiische Gefuge der Schichten gelockert und gcbogen wird; wie 
die unrc)_'!'!n5;i-<^ifrp Oberflachc dcs gesunden Gesteins srhoinbar dis- 
cordant uberlagcrt wird von der Kappc dor Vcrwitterungsprodidcto; 
imd gicbt an einer Bcihc von BUderu Gelegeuheit diese Uiuwandlung 
sa ventehen. Bei Beeprechung der DeniMuitionsflficlieii, werden wir 
auf diese Veriialtnisse nochmals zuruckkommen. 

Wir zeigten oben, dasB der Gehalt des Regenwassers an chemisch 
wirksamen Stoffen eine grosse Kolie bei der Verwittening spielt Den 
bestoi Beweis UerfOr meten die V erwitternngsprodnkte des 
Tropenlandea. Wahrend die Mehrzahl der Stoffe, welche im go- 
mfissigten Klima aiis der Zcrsotzung eisenhaltiixfr Minenilien hcrvorgchen, 
dorch ihre gelbe, odcr rostbraune Far))i' an/.cugen, dass in ihuen Eiaeo- 
hydroxyd der wiciitigste Gemengtheil igt, zt igen die entsprechenden Ver- 
wittemngeprodukte der tropischen Gcgenden meiftt eine ziegelrodie Farbe. 
DioBO rnthen, an Kisen ixA ! rcichcn Vnrwittoningsproduktc nnnnt man 
Latr rit. Der Name wuide fur die ziegclrothon und zum Hauserbau 
benutztun Verwitterungsgcsteine der Malabarkuste von Buchanan*) 
gebfancht Obwohl der chemisdie Vorgang der LoleritlMldung nooh 
nidit vollstandig aufgcklirt ist, scheint es doch sicher zu steheo, daas 
nur eisenreiciie (iestoine zu rothem Laterit umgewandelt werden, und 
duBS die tropischen Gewittergiisse, abwechselnd mit stark^ Verduostung 
eine nuusgelbende BoUe dabei spiden. 

Im Bewasseningagebiet von Minernlqiu Ucn ebenso wie in der 
Nalio vnlkanischer Gasexhalationon vollzieht sich die Verwittening in 
anderer Weise, als unter dem Einfluss gewohnlicher Meteorwasser, 
aber derartige Erscheinungen sind so lokal vcrbreitct, dass wir hier von 
einer eingehenden Betrachtung doeelbm absehen dfirfen. 

Dagegen sind die Verwitterungserscheinungen, welche das Meer- 
\v!i«Her erzeugt, von grosacrem Int^rosso. An den Kiistcn, wie am 
Budcn des Meeres werden die Mehrzahl aller Gesteine durch die 
Ebwixlrai^ der Seesalse verlnderl und yerwitterty nur Imsen aioh diese 
Ver\dtterungsvorgange an Kfiste deshaib so schwer verfoigen, weil 
die bostandige Wellenbewegung und die Kraft der Brandling alh- 
witterteu Mineralien abwascht. Daher mag ea wohl auch koiumen, 
dass man bieher diesen, geologiseh so wichtigen, Voi-giingeu so wenig 
Aufmerksamkeit zugewandl hat 

Bei Torre del Greco') ist ein basalti.scher Lavastrom ins Mccr 
g*'f!*>sseu, dessen Koichthum an iiorjjhyrisch auBgeschiedenen Olivin- 
krystailen bemericenswerth erscheint. Die Grundmasse der Lava ist 
stark verwittert and gelSst, wShrend die Olivine beiaoBragen, die Ober- 



1) VAN DEN Broeok, Sur rAltcratiun des rochrs quntcmairps par les agents 
atmcwph^rique BulL Soc geol. 1877, S. 2'jii, 1881, IS. 2U5. fcsur Ics Phdnomdnce 
d'Alteration des ddpdto auperfivieU. Bruflsel 1880. 

2) BucHANAH, Journer from Madias ihxoiudi Mjsore» Canan and lialabar 
1807, II, S. 44a 

3) J. Waiobb nmd P. Qaanajfot, ZMkr, d. d. gML Qm. 1886^ & 316. 
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fISche der Lavafeben ganz ratih machen, und sa etwa 60 % Ufer- 

80<Hment bildcn. Versuchc mit Sandgeblasc 2ei0en, dasa nicrboi nicht 
cin mechiinischcr Vorping thatig war, dass vielmehr flio chemische 
LosungHknift dea Scewassere die Luvagniiuiiuasse aufldst und die 
Olivine auBBpart. Mehrrare Hundeit Meter vtrni Strand beatand aoch 
unter VVusscr das ganze Sediment uus roHtgolk verwittmtcn OUvioen. 

Die Bimstoinc die man so haiifig in Ti(>fHfM ;d>lajrpnmgen iiDdet, 
aind an ihrer Oberflache in eine wcit^hc, brauue, thoiiige Siibstanz zer* 
setat, in anderen FSUen iat die zellige Struktor bia anf den mittleren 
Kern vollstatulig vcrsohwnnden, das BiniHteinstuck ist in eincn Mangan- 
knollcn mit Biinsteinkcrn verwandelt. In luanchcn G('hi('t<'n tin- Ticfs« e 
• sununelto dcr Challenger cine Menge Bruchstucke von baBischem Glas 
vou Erbsen- und WalnuttsgroBse , die oberflSchlich zu Palagunit um- 
gewandelt aind, der aicli im feuchten Znatand wie Kiae aehndden 
Uaat 

Basaltische Ln]»nii werden in der Tiefsce stark zersetzt. Es ver- 
wittert hierbei niciit nur die Basis, sondem Olivin und Augii werdon 
gleiebaeitig in aecnndfae Mineralien verwandelt, wihtend der Fla(^- 
oIcIm aimUoh viel Widerstand Icistet. Der Olivin iBt mdat so seraetat, 

daaa er nur an seinom Umrisa erkannt wcrdcii kann. 

Kach MuKRAY*) ist dean auch der Kothc Thou, der Yi 
sammten Erdoberfliche ala 'nefaeegebtlde bedeekt, wesentltch ein VeT' 

wittcrungsprt)dukt vulkanischer Aschen iind Lapillis. 

Es ware zu wunschen, dass die Vcrwittenmj: fl* r KfiHtongestrine 
durch den Salzgehalt des Seewassen* einmul not^taltig studirt wiirtle, 

III. Eine hcrvorragende Rollc bei den Verwitteningsprocessen spieit 
die OrganiBmenwelt. AUe Landpflanzen entnehmen einen Theil 
ihrer Nahning aus dem Boden; infoige dessen werden bestandig dera 
Boden Snbstanxen entzogen und der^olhr dadurch gelockert und corro- 
dirt. Die Flechtcn ^) bewohneo selbat den kaldstcn Felsboden. Cladonia 
liberxieht dOrre SandflSehen mit dicbten Polatem; auf Felaen gedeihen 
Krustenflechten. Auf Schiefer, Quanfels, sogar auf polirten Quarz- 
rollsteinen gedeihen Flecliton, ja sogar auf Fensterglas vermngen 17 
Arten zu leben und ihrcm Substrat Nahrsalze zu eotnehmeo. Sarco- 
gyne privigna dringt in den lifirteaten Granit, Stcreocaulon veswtnanum 
Oberaieht schon nach 5—6 Jahren die Lavastrome italieniaoher Vul- 
kanc ') und Lccidea cacrulca. Slaurotht If rufyifraga, Sarcagync prut' 
HOsa, Atnpl!orid''uni Iloc^istctU'ri, .\s pit ilia flavida /'.v.'7r/'/V mrlano- 
carpa, Jonasjiis J*rci>osiu dringen in den festeu KaikHtein mit ihix'n 
Hyphen ein. 

Die Wurzclspitaen hoherer Pflanzen*) acheidcn schwache Saure 
aus, mit Hilfe doron sie sicli in Kalk, Dolomit, Magncsit . einznatzen 
vemiogen. Der Schaumkalk, welchcr in der Umgebung vou Jena die 
Dcolce vieler waldbedeokter Hochebenoi bildet, iat meiat mit vielge- 
wandenen Loohera nod Bdhren durdhBctzt, welche durch wachscnde 
Baumwuneln gebildet mid erwdtert worden aind. In den Sandatein^ 

1) MrmKAY wnd RaarARD, I>rn 8o« D<'po«iu<, S. 2W. 

2) Tuot-i.trr, Coiiip. R«mi<1. Anul. Pari?' 1800, S. «53. 

3) BACHJtANN, Dcr Thalliis der Kftlkfleehtcn. PUncn 18'J2. 
4| V. TcHiHATS( HKW, Noucs Jiihrliueh fiir MId. 18B2, S. 73. 
5) Sachs, HaDdbuch dar £zpeiiiii. Phjr&hdogie 1866, & 18& 
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briichen von Kraftsdorf sieht man Baumwurzeln mehrere Met<»r tiof 
laugs der Spalten in die Felncn cindringen; imd efi iHt bckannt und 
dtireh Pfbfiteb*) genaner gcpruft, d$sm wiiolie«nde Pflanseiitheile auoh 
cine sehr bemorkcnswcrtho raechaniflche Knifi I n Hitzen iind dadurch 

7A\r Zorstonmj; der Gcstcinc Ix'itrappn. Die olx'rstt'n, dnrch Ver- 
witteioing xereetzten Schiclitcn der Litliospiiiirc oiitlialtoti j^rossc Mcngcn 
voD Bakterien. iii':iMKii8 ^) fand in Ackerkrumo |)ro Ccin 2,5 Millionco 
Keime, in 2 m Tide darunter nur 23,000 Keime pro Ccm. Diase 
rasclu' Abnahmc des Bakt^engchaltes in ciner Ticfe von 1 — 2 m 
wiinli (liirrh viele niidoro Versiichsrcihen durchgangig bestatifj^t. D<?r 
Kemigehiilt von Lehmliodeu betrug pro Ccm in 2 m Tiefe noch 
445,000 Keime, wiihrcnd in Kiceboden unter gleichen Umstandcn nur 
70,(H)0 Keime gezahlt werden konnten. 

Audi fiir die Umwandlung der Gesteine in lockerc Ackerkrumc 
spiclt dio Pflanzonwolt cine grosse Rollc. Wenn wir reincn Sand") in 
trockcnem Zustand prufen, so crgicbt sich, dass die cinj&elnen Bodcn- 
tbeilehen lose nebeneinander liogen. Von einer Kohaaion awiaehen den 
Bodenelen)('nt( n ist keinc Rode. Sdir erheblich ist liiag^en die Koha- 
sion zwisclicn den Theiichen eincs nassen Thonbodcns. Die foinsten 
Partikelchen deesclbori fiud'-ii sich eingeschlnmmtzwischcn dcii ^oluTon, 
und bildcn gleiclismu eiii Cement, weiciieB die Ictztercn miteinuuiler 
verkittet 

Ganz andorc Erscheinimgcn zeigt ein fruchtbarcr, mit V^^etation 
bewachsenor Kulturbodt n. Dio Elemente dcsselbcn sind gewissermassen 
au Systemen buherer Einlieit, zu Krumelchen, Flockclicn, oder Brockcbon 
vereinigt, die eret iiireraeits duroh Zusammcnlagc iuiig die Masse des 
Bodens bilden. In einem soichen Boden mit Krumelstruktur 
hcfinden sich nicht allcin zwisehen den Krumclclien Hohlraume, 
s"?Hl«Tn imoh zwisehen den Elementen der Kriimolchen sind foinr Ca- 
uiiiuren voriianden, so dass der Bodcn leicht durchluffct und ieicht von 
Wasaer durehzogen werden kann. 

W enn man bedenkt, dass in 1 t^i Ackererde 300 — 500,000 Bak- 
terien enthaltcn sind, so wird es vcrstiiiHlli> !i, dass auch dieso kleinsten 
Woscn cine, wenn auch nuob wcnig studirtc, wichtige Rolle boi der 
VerwitUjrung spicien. 

An der medianiaehen Lockerung der Lithosphiire iat auch die 
Thierweit ))etheib'gt Die grabenden und wuhlenden Thiere, Nager, 
Manlwnrfo, In<^ekt4^nlar\'en und ganz beaondera die RegenwQrmer tragen 
«ur Zei"storung der Gesteine mit bci. 

Im Sfisswamer sind es besonders gewissc Algen welchc zerstorend 
auf <1io Gesteine einwirken* Im Bodensee liei Stein gnlbt sich Isakfis 
conitriclia inaandrisch ^[('wundenc Furchen in RoUsteinc. Gn^ss ist 
die Zahl di r inarinen Organismen, welcho die Verwitterurifr drr Kuston- 
gesteiue (lurch das Meerwasser unterstiitzen. Laminarui khuumert sich 
so feat anf die Felsen, daaa aie nur mit ihrem Untei^rund abgeriasea 
tmd an den Strand geworfen werden kawi* ,Das Ueer der bonrenden 



1) PFinnDI, Abb. (1. K. S. Gc8. d. Wia^t^iMeh. 1803. 

2) Rktmebs. TVIkt den Gcbalt des BtxlctiH an Raklvrion. Dish. Jpnii 1R8<I. 
J) v. D. GoLTZ, Uaudb. der Gc8. LuudwirLHchjift. il. — Dettmer, Buden- 

Imnda, 8. 61. 
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I>t« Veiwitteniiq;; 



Wurmer, Secigcl und Muschcln zcriochert die Fclneu und wohin wir 
auf der ErdmrflSclie blieken, flberall adien wir Vorgango, welche die 
AuBScnseite dor Lithosphnr<- /u lockem thitig sind. 

Die durch chemischc, physikalisohe iind organischc Verwittening 
gelockerten obcrstcn Scliichten der Lithospbarc uuterliogcn, selbst obne 
das Hinratreten specifiBcher Traoapoitkrfifte, duroh den blossen EiD« 
flins der Schwere baofigoa Bcwogungen, ui^ mit Hbim*) tbeilen wir 
dicsc ^fasseaverSndeningen in Bei^tttnse, Abnitsdiiuq^ imd Schlamro- 
stromc ein. 

Die Bergsturze, otler weun sie nur kleinc Felstbeile betreffen, 
die SteiDschUge Idsen mehr oder minder grosae Felsmassen durch 
KlGfte von den Felsen ab, und je nach der Bodenbeschaffenhcit stunst 
die abgolosto >f;!sse in bt'tnuhtlichc Tiofo. In der Mehrzahl der Fiillo 
ist es die physikalische Verwittening, welche Steinschlage hervomift 
Wenn wSKrend der Nacht das Wasser in den FelBspaltra ein» Berg- 
wand gcfroren, und die erweiterten Spalten nur von der dunnen 
schicht noch i'f '^<^'hlossrn waren, dann bewirkt die 8toij:^tnule Tcmpe- 
ratur des Tagcs, dasa das Eis scbmilzt und die Suiiie vcrderlxti- 
bringend auf den Pfad des Alpcosteigers herabstfirxeii. Durcb Eut- 
fernang^ stfitiender AiaBsen, darch gif^sere Belastung, durch Erdbeben 
und verwandte Ursachen, werden B a fg atflrae and Steinachllige viel&di 
im Hocbgebirge hervorgenifen. 

An den Gehangen') des Uochgebira^s biiden sicb haufig ohne 
Wiikung dea flieeaenden Waasera, bloaa ^rareh Na<&ln«dien der Pdsen 
wilde Rinnaale, Kamine und Schbichten aus, die bia in die hochsten 
Regionen hinanfreichen. Diese Fiirchen konncn sich allmalig iu Wild- 
bache umwandein, oder sum Absturz von l4iwineQ dieuen. Die Be- 
weglichkeit friacher ScbutdiaMmi iafc oft so gross, dasa dn Tritt gotmgt, 
van ein Nac)igleiten bis oben an die Felswand su bcwirken. 80 
wulzt sich ein bestandiger Strom von Felstrfimmem von din IC-itnraon, 
Gipfoln und (iehangen dem Thaie zu, und howo^t in jedor Sekiinde 
meiirere Kubikuieter bergab. Bergsturze sind cine schou laugc vor 
dem Niederatllnen voUendete Verwitterung, mit momentaner AnslAaui^ 
dagegen bewegen sich diese Schutthalden bestiindig zu Tliale. 

Die Verneerungen , welohe 1806 bei Onldau und 1881 hei Kim 
durch Bergsturze hervorgerufen wurden, sind so bekimnt, dass cine 
Hddldenmg deraelben bier unterbleiben kann. 

Bergsturze und Steinschliige sind uberaus haufig an der Inncn- 
wand der Souiinji iin Atrio del Cavalio. Hier seheint die Deflatidn 
durch Weeblasen lockerer stutzender Tuffschichten die harten Lava- 
gaiige una Strome zu Fall zu briugen. Am Fuss der SommawaDd 
ii^D zahllose Felabldcke und Stcinhaufen, und zu jeder Tageaieit 
hallt das Nachsturzon und Herabpultern weiterer Stcine diirrh die Lava- 
wildniss. Manche .sj)altenroiche Lavag;in<;e haben durcii die bestan- 



wahrend andere bomogene Gange ale eifaabene Mauern ana den Tuff- 
waodoi henuiaragen* 



1) Heim, Uebcr Bcrgsturrr. Zfiri h 1882. 

2) Pollack, Jahrb. k. k. Gcol. iivtchsaostalt Wiea 1882, & 575. 

3) Hum, MadunisDtns der Qebiispbildnng, I, 8. 331. 
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Bei-pptiirze um\ Steinschlage beobachtct man nicht selten in dor 
Wuste, wo durch phytiikuliHche Venvittening und Deflation alle Al>- 
hSnge angc^ffen wttcden. 

Eioezweitc Gnippovon Bodenbewegungen sind die AbrutBohuo- 
gen des Gehangeschuttes, die im Prinoip und auch oft in der Praxis 
kaum von Steinschlagen oder Bei^tiirzen zu trennen sind; nur be« 
wcgcn ^ siok im Allgemeinen in sdir langsamem Tempo. 

Heim hat mit Nachdnick betont, dass die abriumende Thatigkeit 
der Erosion nicht von oben nach unten, snndfin von unten nach obcn 
wirkt. Dass also der im Thale fliessende KIubb uder Bach die untersten 
SohuttmasBen hinwc^praumt, und dafls infolgedesaen die dariibcrlicgcnde 
Masse des Gehangeachnttes in einer ear ^Dssrinne scnkreehten Rioh- 
tnng thalabwarts, deni transportirendcn Wnsser zugleitet. 

Diese Abrutschuug ^) des Vcrwittoningsschutts ist in der Regcl 
ein so langsam verlaufender Vorgang, dass seine Wirkung oft erst 
naeh vidien Jahren eikaant werden kann. In anderen FfiUen wird er 
nnterbrochen von relaliv rascheren Bodenbewegungen. 

Dnrch solche langsame Abrutschungcn werden in den Alhunalscliioh- 
ten der Erdrinde kicine Uebersohiebungen, Faltungen, Stauchungen^Durch- 
knetungen crzeugt, die oft irrlibanilicherweiBe ab wirkung von Gletaeher- 
dniok beschriebcn worden aind. Das bekanntc Hakenwerfen aufge- 
richtpt<»r Scliichteu, bei denen dip ausg^ hntidcn Schichtenkupfo thalab- 
wiirts umgebogen sind, und viele scheinbare Faltungen in thonigen 
Bodcnarten, die von Th. Fuchs'') zuerst erkannte Erscheinung, dass 
Flussschotter in terassenfSnnigen Stufen absinken, gefadren hienier. 

Eine dritte Gnippe von mehr lokalem Charakter umfasst die 
Schlanimstrome oder Murrbruche. Auf") stark geneigto in Bodon, und 
bei Anwesenbeit grosser Schuttmassen kann unter dem Einfluss rascher 
Sdineeaekmdae oder nadi heftigem Regen das gesammte Sohnttmateriid 
eines Thalea bo aufgeweicht worden, dam es sich als ein teigartigea 
Gemenge von " Wasser und - '3 Schlamm tind Steinen, wie ein dicker 
Brei thalabwarts bew^;t, und weitc Btreckcu iiberschtittet. 

Im TVopenlande wird der mdatc gebildete Schutt durch cine 
diehte Vegotationsdeoke suBammeiwebalten und den Angriffoi der 
transportirenden Krafte cnt/ogen. Unniifhaltsam sclireitet aber tinter 
dem Einfluss starker Niedcnscliliige die chcmische Verwittorung welter, 
lockert immer tiefere GettteiubBchicht<jn und erzeugt jeuc oft 100 ui 
miiohtige Decke, an Ort und Stelle aersetzter, Verwitterungspmditkte. 
Reichliche^) Niederschlage und eine hohe Lufttemperatur sind noth- 
wendig fur diesen Voigang der XiefenBerBetsong oder cumulativen 
Verwitterung. 



1) v. HoFF, Geschichte der natarl. Ver., III. S. 19. 
BbtBR, Jahrb. k. Ic Geol. R.-A. Wieti 1«81, & 431. 
&r. HuHT, Americ. Journal 1B83, II, & 211. 

liAaAVLX, ZeitBchr. d. d. gooL G««. 1879, 8. 4tt7. 
RifiCHOFF, Ticlir]). (1. pli. uiid ohpin. Qcologie, S. 472, 548. 
Bauckk, Neui'^ Jiihrb. fiir Miii. 1875, S. 15. 

2) Th. Ftchs, Jahrb. k. k. Oeol. R A. Wi«n 1872, 8. 309. 

3) NainUYB, Erdgnchicbie, I, S. 421. 

4) Y, Bt CM T HoyaN , FOimr IQr Foiachmi^tdieDde, S. 112. 
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Wshrend in dem Fbll der cnmulativen Verwitterung der gesteiiu- 

bilden<le Vorgang mit dem Verwitt^Tiingsprocess abschlicsst, wahrotid 
boi flor Bildunj; vulkanifchor Gestcino, wie wu* in eincni spateren Ah- 
scbniit zu zeigcu haben, die Folge litbogenetischer Prucesse luit dem 
Transport an der Erdoberfliche Beginnt — schaltct sieb in der Regd 
zwischen V«fwitt(>rung und Tninspoii die Ablation ein. Das durch 
V( t\\ if tcnuv.' gclnckerto, leicbt fw wogliche Gestcinsmatcrial wird durch 
trauspurtireude Krafto voni E^ibuUen aufgehoben, uud daan weitcr go- 
f&hrt. Aber bei d«r eoflen Veilcnfipfung: von Ablation nnd Transport, 
bd dem untronnbaren Zuaammenhang, in wclehora betdo ^^)Ixangc 
inoistontheils stehen, schrint cs bcn-clitigt , die Ahlation iiielif isf>lirt 
zii Ixtrachteii, uad dieselbe zusammeu mit dem Transport zu be- 
handcbi. 

Knr bei ganx weioben, iodceren Geatdnen kann die Denudation ihr 
Werk ohne Verwitterung beginnen, in der Regel wird vorher durch physi- 
knlifiche, chomisrho wnd orgaoischc Veriiudermi'j:« !i die Harte und Konai- 
stenz des Gesteins vennindert* der Erdt>bt:rtiuche iat mit Waaser be- 
deokt und kein Theil dea Featlandes, selbat nidit die troekenste WGste^ 
iet abaolut frei von atmoBpbiriachen Niederachligen. Uthiet iat die 
choinisclK' Vorwittoning vom Pol bis zum Aoqnator, wcnn nuch mit 
wechseluder Kraft uberall wirksam. £nger iat das Ycrbreiiun<^gebiet 
der physikalischcn Verwitterung, denn Teroperatanchwankungcn aind 
nur ant ileiii Festland zu beobaohten und der Grund des Meeres bt 
ihrcr Wirkung vollstrmdio; cntzogen. Nocb enger i^t die Wirkungssphare 
der diuvh ( )i-gani.sin('ii hrdingtcn Vrnvittcrung, denn dit'sellic wird im 
Wescntltcheu durch die tetjt liindiricheu Pfluuzen bewirkl, uud da^ Thier- 
reich nimmt nur in der Brandungssone und gewisaen Theilen der Flaob- 
Boe cinen merklichen Antheil daran. 

Die weitc Verbreitung chemiHolier Vernndcriingen bti ulh^n Ver- 
witteningsvoigangeD macht cs verstiindlich, da»ti die Verwitti^ruug iu 
ihren WMentneben Charakteren iib«r die ganae Erde liinwcg gleicb- 
artig vcrlauft So verscbieden auch die rothe Farbe des liaterits von 
drill (T(H>1>r;>nn <]o«( Ix-hTne<; ist, im Grunde gcnoQunen aind beide Pro- 
dukte docli uehr nalic verwaodt. 



1) ^ BioHTHOFBN, FObver fOr FoncbiiagHreumidt, 8. 135 i 
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WeDD die Denudation niir auB Verwittening bcstaade, so wurdc 
Bie fiber die game Lithospbare hinweg cinen liemlidi i^eiohaitigeD 
Charakter besitzeiiy und nnr geringc rcgionalc Untanohiede zeigen. 
Aber durcli diV grossc Verschiedenartigkcit dcr Transportkriifto or- 

Seben sich Uiitcrechiede fur den Charakter der Denudation, die so in 
ie Augoii fallen, dass man den Denudations vorgung nach dcm y<n> 
herrschen der einen oder anderen Tnmpoxtknift leicht and ohnc Muhe 
untorseheideii kani?. I>('r Transport zersetzter Gcsti'insmasscn, die Art 
d'T Ahlntion, dii Art der Vcrfrachtung , iind die Einwirkuug der 
traii.sporiiricii iTagiiu-nte auf den Untergrund, («lie \vir aU Corrasion 
beidohneten), eina grondvenehieden, je nachdem Wind, fUewendes 
Waaser, Gletschcreis odcr Meereswellon dabei thatig sind, und infotee- 
dos^fn imtencheideo^) wir damaoh aucb 4 vendiiedene T^pen aer 
Denudation: 

1) Verwittetimg (chemiache, phvsikalisohe, oiganiache) 

2) Ablation | 

B) Transport > = Denudation: I. durch den Wind =: Deflation 

4) Corrasion J IT. durch fliesgendes Wasser = Erosion 

III. durch Glctschereis = Exaration 

IV. dnieb das Meer » Abraaion 



1) Anmerkung: Ich muRS fiber dio hior grbniiuhtcn Begriffe und Woitc 
duige h^toriiHdic Henierkungen hinxufugen: Dcnudatiuu itit cin, in der engliscben 
Lfterator (h. B. 1'oui.ktt Sckope CouHidorationM on volcanoH \S2h, S. 221) »ctl 
Langcm gebraiichtes Wort, de'^'^u sinngcrechte Bildung (denude, entbldsiie) nidi voll- 
konuncn ucckt mit dcm Ikgriff der Abtmgung gclockcricn Mntcritlfl von der Au«Mni- 
(«cite der Lithospbare und der F^ntbloRsung dor unrerRctzten friBchoii ( Jcf u-insolM-r- 
fliche. Nachdem e» Lyell in scincn Principles of Geolttgy 1872, S. 104, v. Richt- 
UOFBN in aeinem FOhrer fOr For»chungHreif«ende 188(>, B. 4UU, CRKDinsR in adnen 
P^cm^ten der Oeologie 18J>1. S. 23:}, Kayser in seiner AUgcineinen Ge<^logic 181)3, 
S. 279 in dcm angegebcnen Sinne gebraucht hat, ht seine Einfuhrung in die dcuteche 
gcologi'^che Literatur gcflchehcn , and da^ von 8tui)ER in Hcincm Lehrbuch der 
PhvBikaL Ooographie und Geolo^e 1844, S. 333 gebrauchte £nMrioD| welches noch 
vieuicfa tynonym angewandt wira, Ironnte dah«r nidit ab allgemdner Begriff fest- 
gldwlten werden. 

Mit einiger Konm qiunz hut iniiii virlfach ncuerdings da»« zulct7.t genannte 
Wort Erosion auf die tlcinulin iKlt' Thiitigkcit de« rinneodeo WaHscre iiiigewandt. 
Bo langc man nur die denudircndc Thatigkeit den Regenwaiwcre und SchmclzwaMerft 
alfl exogene geologische Kraft kanute, aurfte man Ero«ion in jenem allgemeineren 
Binne gleirh DcniKlntioii sct/.cii. alu-r stitilum aiaii die Tliiitigkoit der (Jlctsfhcr, 
dea Mcerofl, deii Windea erkaout hat, and in ihncn uiachtige denudireude Kr&ftc xu 
•Aon f>ich gewSbnte, moM das Wort Enwion sfcfa mit ebw etwas vroniger nm- 
fMsendcD Bodcntung bcgniigen. • 

Schon PoULETT ScBOPE spricht 182G von der „abrasive" force of tlie <x"oaii. 
Dsno hat Ramsay die Denudation durch das Mccr ab cine bomerkenswertbe gt'o- 
losische Kraft betont, O. Davumon hat (Proc. Calif. Acad. 8d. Mai 1873) dafUr 
ABrauon gebraucht and v. RrcHTHOFBff hat das Wort Abrasion welter efngefflhrt, 
uiii datiiit Ili III nudirnido Tliaf if^kcil <l<'r Bcaodung zu bezeichin n fl'iilircr ffir 
ForBchungffriiscude IhiiU, 45. :{.")•;). Das Wort let rasch in die Literatur iiborgo- 
gangen. 

Fur die denudin-nde Tliiitigkeit des Wiiidcs babe ich das Wort Deflation 

Sbildet (Abh. der K. Siiili.-. Ge«. dor Wisacnsrh. 1891, Bd. XVI, 8. 382), das vim 
IIDMER und Kay8i:r in ihro Lchrbiioher ebctifall.s aufgcnommen wurde. 

Leider ist es mir nicht. geluo^n in der Literalar ein entsprocbendes Wort 
for die I>enud8tion dnrdi GletseiiefeB sn finden. Dm TielfiMli eebiandite „GlssiaI- 
crtwion" konncn wir aun den oben angefiihrfoii (?rundon nicht arnvcndfii, denn 
Erutiiou ist vou alteisher eine Bezeichnung fiir die Thatigkeit dcs fiicsseudeu 
Wassers, und ist nor in dan Idstui Jabnahntan andi anf andoie Voq|8nfe fiber- 
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AUfttion and I^uupod 



1. Die aiif der Landoberflache am weitesten verbreitete Transport- 
kraft ist der Wind. Vom Pol bis zum Aequator, von der Mecree- 
kustc bis 7.U den eisi^cii Gipfcln des Hochgebii^es , fiberall bc- 
obacht<'n wir l>ewegte Luft; und wenn nmn ihre dontidirende Thatig- 
keit lange Zeit hindurch nicht recht gcwurdigt hat, bo li^ das damn, 
daM in Mittdeuropa die mdeten Fllehen des Landes mit Vegetation 
uberzogcn sind, welchc das danintcr liegende Gestein vor der aUa- 
tirenden Thatigkeit des Windes schutzt. Selbst in den Wfisten, wo 
die Deflation alle anderen Denudationskrafte ubertrifft, hat man die 
Thil^Mt des Windea mehr in dor ConMiMi ala in der Abkiaon 
erUifiSt) nnd daher die DenudatioDBkraft des Windea, die Deflation 
aehr unterschiltzt. 

Von (Ion (jcj^cndon ') cincs hohon Iiaroniot4:'n»tand('s stroait dio 
Luft uach deu Gebieteii geriugcren L<uftdiuckes. Dicse Ausgleichs- 
bewegungen in der Atmoaph&e nennen wir Wind, und mitenebdden 
die vertikale von der horizontalen Liiftbewegung. Yertikale Luft- 
bewcgnngen sind fur das gan^p Tmpengebict charakteriBtiseh. Unter 
dcm Kinfluas der starken Erwiirmung steigt hicr bestaudig die Luft 
naoh oben, und leitet dadurdi jene Luflcifknlation ein, due wir als 
Ursache der Passatwinde noch zu bespreohen ballon. Auf engerem 
Ranmt' sclien wir vcrtiknU- T uftstromungen in d( n ^^'i^helwinden und 
Cyklonen. Diesclbcn eutsteheu nicht durch cntgcgcugesetzte Wind- 
stromungen, die sioh aneinander ruben, aondem sind die Kanalc, 
durch welche nach oben oder nach untcn ein Ausgleich verschieden 
dicliter Luft.schiclitt'U rrfolp^. Lange Zoit hindurch kunnen verschieden 
schwere Luftschichtcn in labiiem Gleichgcwicht vcrharrcu. Wird aber 
an einer 8telle das Gleichgevncht gestort, dann findet von hier aus 
eine auagleiohende LnftstrSmang statt Hieibei werden groaae Mcngen 
verwittorton Gesteinsmaterials (Staubes) vertikal emporgetragen. 

Am 10. Juni 1858 beobachtctc vom Rath') bei Konig^n-inter 
eine Staubeauie, welche nach der Hdhe dee Draoheafelsens auf 600 m 
gesdiatvt wwden konnte. Durch mSditige k r riae nde WindatrSmungen 
wurden grosse Mcngen von Staub und Erde emjK>rgohoben, die 
schwerercn Theile fielon wieder herab, leiclitcrr's ^^atorial wurdc 7.n 
betrachtlicher H5he getragen. Ala der VVirbcivvmd deu iiheinspicgei 
crrcichte, hob er eine grosse Wassermasse 6 — 10 m hoch empor. 

Bei Gospa am Persischen Golf beobaohtete WdLKOWlTE^) oft 
Windhoaen, welche den Staub hoch etnjiorwirbelteu ; ilirc tniusportirendc 
ThatigkcU erhdunte, sobaki sie auf pflauzenbewach.sencfn I^o<ien wan- 
dcrten; und wenn sie einen Fluss uberschritten, so hoben sie das 
Wasaer empor. 



tragen wordcn. Da die abhebende vorwartaachiebende und einschneidende Thiltig- 
keit des Glctochereise^ sich gut vergleichon UmI, mit der Wirkuu^^ eineK I^ukcj* 
(ararc pflQgeu), wclchcr lockcres Material abhebt, bewc^, und wciterachiebt, aer 
aber aocb in festera QesteiDe Bitasen und Hchrammeo einsiigniben vennag, bo 
werde idi in den fdi^ea Betiaditungen die denudinnde (d. h. a b la tiiw ada 
und transpottiraiide und oottadirende) TUrngkait dei OletMlkaniaei ala Exaratioa 
bexcichnen. 

1) MoHK, Grundzugc der Metoorologic, S. 127. 

2) Keye, Die Wirlx-lHtiiriiiQ, Tornado* and Wettaniaktn 1880. 
aj PooOKND. AiitiHleii, CIV, B. 632. 

4) AimaL fOr Hydrogr. 1887, & 437. 
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Das trocknc ^) Staubmaterial v?ird in dea amerikanischen W usteu 
ah duTch Wirbelwinde bis za groesen Hfthen aufgevviibdt. IMese 
schwaiikonden und si< h drdiendcn Staubsanlcn, oft 600 — 1000 m hoch, 
die sich wie Rauchwnlken von der Ebene erheben, sind eine charak- 
teristisehc Erseheiniin«j: jcncr Gopondon. Nach Coi,t,ai>on tragen solche 
TroQibcn Staub und 8aud hia in Hohen von 700 ui, doi t wird dersclbe 
von horisootalen LnftstrSmuiigeii ventreut. 

Pictet') beobachtete am 2. Juni 1873 bei Abassieh in der Nfilie 
von Cairo die Entstehung eines Wirbelwindes. Um 10 Uhr f) M. 
Vormitta^ beganQ die drehende Luftbewegung, 10 Uhr 15 M. stcigerto 
aie sioh, 10 Uhr 80 M. war die TVombe 20 m boob, 11 Uhr 500 tn 
hoch. Die Umdrchungsgcschwindigkeit betrug an der Peripherie 
10 12 m. Um 11 Uhr 50 M. hog:ann die Windhose bei leichtcm 
Hudwiud laugsaiu zu wandern, um 12 Uhr Mittags war sie statiuoar 
und eireichte eine Hohe von 1000 m. Um 2 Uhr wandertc aie 
lai^sam nach Ostcn, .3 Uhr 30 M. vcrschwand sie am Mokuttamgc* 
birge. Die ganze Zoit liindiirch hatte die Tronibe be.standig Stauh und 
Sand emporgewirbeit. Nach FEiciiEL '') sind alio Windhoson hohl, d. h. 



uk nabe in den agyptiaohen nnd noxdamerikaniseben WQsten 
vertikale Wirbelwinde sehr h&ifig beobaefatet; oft Mgen 3 — 6 Tromben 

ilintereinandor iii)or die El^ene. 

In Centralasien und besonders in alien Lossgegenden ist oft 
bet vdlkommener WindstiUe die Lnffc mehrare TWe Tang gelb und 
undnrchsichtig. Am meisten baben dieae E^enaohaft die StaabstOrme, 
wclchc je(hm Besucher von Tientsin nnd P* kinL' wohl l)ekannt sind, 
Der Wind weht dann von Centralasien her. Wcnu er sich beruhigt, 
bedcckt sich Alles mit eincr fcinen gelblichcn Staubschicht In Shcnsi, 
wo die Loft nnr selten klar und duroluichtig iat» hat die ganse Land- 
M^iaft einen gelben Ton, 

Der Bodf'n des Landes Khotan ist meist sandig und ganz frei 
von Steiueu. iiA' ist sehr fruchtbar und verdankt dies dem Umstand, 
dare der leine Staub dnreb die LuftatrSme von der Wfiate berbc^e- 
ffihrt nnd anf den Ebenen abgelagerfc wird, Auch wenn kcin Wind 
woht*^', war die ganze Atmosphare so dick mit Stauh crfiillt, dass 
JuuNBTUN am Mittag Lioht anzunden musste um grossen Druok xa 
leaen. Der niederMlende Slanb war von auaserordentiidi Reiner 
BeBChaffenheit, von heller Facbe und gleich zu Pnlver gcriebenem Thon. 

Der rothe Staub, der an der ^Vl stkiinte von Nordafrika <lif T^uft 
auf Tagereisen trubt, uud der Scbutttabil sogar als Nebel gettdirlicii 
werden kann (Passatstaub) besteht nach EuiiENBKUG ^) bis zu dcs 
Volnmena ana Diatoraeenreaten, die awar auf einen fesHSndiadben Ur: 
sprung schliessen laaaen, abor doch die Herinmft dea Stanbea noeb 
niobt erkiaren. 



1) RussEL, Rep. U. S. Geol. Survey, III, S. l^iT. 

2) Fiorsr, ArchiTOB des Sc. Phys. ct. Nat 1879, & 37. 

3) Fbrbbl, Amciic. Joamal 1881, 11, S. 4a 

4) RiCHTUoFKK, China, I, 8. 97. 

6) Ekrknhkro, Abh. Acad. d. Wissensck. Berlio 1840, S. 2(>9. 
SitsnagriMsr. AcmI. d. Winenwh. 1862, & 633. 
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Die auBgedehnte Vegetatioiuidedke veriiiiidflri ei in dnBcorem KUma, 
daw Wirbelwinde cine bemerkenawerChe Wirkung amfiben. Aber in 

(Ion vcgctntionsloson Gebictcn der Hochalpcn sind vcrtikalf T.uft- 
8tr<'»niunji:en wicdcr von gmgser Bedeutung. TllEOHAU) hcobachteto 
18(i5 auf der Calauda, daas Kalkschiefcretucke von mehreren Zoil Durch- 
messer eineo Fiub hoch duroh einen Wirbelwind eroporgehoben wuiden; 
und Stub*) maoht auf die Bedeutung vertikaler Laftsfroniungon fnr 
die Bilf1nii<j: gewisscr I^ohnmrtcn in den Alpen aufinerksam. Fast uberall 
wo hoiizonUde Windc an ciucii Wideretand Btosseu, cnseugen sie gleich- 
zeitig audi eine vertikale LuftJacwc^^ung, und so kommt es, dass alle 
verwittertcn Mawen, Sandkdroer und Staub empocgewirbelt und dann 
von dein Wind homontal weitcr getragcn wcrden. Es kommt hierbci 
die Thatsacbe zur Geltnnp, das die Dichte'*) von Staubtboilchen, mag 
sie aucb m Wirklichkeit die Dichtc der Luft erbebllcb iibersteigeo, 
dnreb eine Gashfllle vermindert wird, die an ihrer Oberfliehe haftet, and 
ibnen lyei ihr^n Bewegungon folgt 

Die hoi izontalo Luf tbewegun^j, nrlf r dor „Wind" im enp^eron 
Sinuc, orf'^lirt in vielcn Kogionon der Knle uus ciucr bestimint<2n Hieh- 
tuug, die man die vurberrscheude Wiudrichtung nenni. iline Ztme 
von Windatillen, die tropiscbe Kalmenr^on sielit sioh in einer Breite 
von 300 — 1000 km urn den Aeqoator. M5rdlieh derselben, etwa bis 
zum '^0. Breitcngrad weht das ganze Jahr an der Ohorflache des 
Mt'creH der Nordostpassat, wabrend auf der sudlicbcn Haibkugel zwiscben 
Kalmen und 30° Breite der Sudostpassat hemeht. Die Paaaataone 
wild dann weiter ndrdlich beaw. sQdlich von einer anderen Windatillen* 
region begrenzt, jenseits deren westlichc Winde lu-rrscbm. 

Dieser gesetzmassigc Ycrlauf der Wiiide wird abcr durch kloinc 
und groBse Festlandei in bemerkensweithcr Weisc abgeiindert. lodem*) 
dieae Flaohen im Winter stark eikalten, im Sommer aber um ao starkw 
erwSrmt wenlen , vcrwandcln sic sicb abweehaelnd in Rcgionon des 
starksten und des nicdrigsten Luft<b-nc'k('s, und worden dadurch bald 
der Ausgangspimkt fur kalte, schwere und trockone Landurinde, bald 
ein Saiiuiielpunkt fiir Icichtcre, fcucbtc Seewinde. 

Massiger^) Wind durehliuft in einer Stunde 7^ km 
Starke Brise n » » n 20 » 

frischor Wind ff n n n 32 » 

schwerer W ind )« » » » 46 „ 

Sturm n „ » » 66 „ 

Orkan „ n n n HO „ 

scbwerer Orkan „ n „ „ I^'O »» 

Wenn aicb die Luftl>ewegung an der Erdobcrlliicbti reibt, so ver- 
mindert sich ibrc Gescbwindigkeit. llEiUit^HKiJ,'-) bcobacbtctc in Strass- 
bnrg an der 144 m bohen Spitae des Munster woe durohaehnittliehe 
Windgescbwindigkeit von 6 m in der Sekunde, wiihrend gleichzcitig 
auf einem 100 m liohen Torm eine geringere Gescbwindigkeit su er- 



1) Jiihrbuch Schweizer Alpcnklub 1868, 8. 534. 

2) Stur, VerhandL Geol. Kei( hsanstalt Wien 1872, Sw 185. 
^^) Thoulet, Oc^anographie, 1, S. 1G4. 

4) CzEBNV. PetonnannR ErgSnxungBlieft Nr. 48, 8. 3. 

.")) Arcliiv fiir Sccwiscij 18G6, S. 85. 

U) Verb. d. X- dcutachea Geo(5raphentagc8, S. XXL 
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kennen war, die sich au klaren Ti^en auch hier his iibcr 6 m steieern 
kann, wihrend in tiefercn Luftecnichten dne wesentfidie Abnaome 
durch die Kcibun^ erfolgt 

Da dicsc HenniMiiiL' dor WindgeFrhwiiidigkeit und Wiii<lstarke 
besondcra dnrch Waldcr und andere V( ^tUitionsdeckcn tTztii^t wird, 
so bcohachtet man in vegetationaloseu Wusten schuD an der Erdobcr- 
fliche adir betrSohtliohe Geachwindigkeiten der Luftbeweffun^t und 
daniU8 erklart sich die gjc»88e Bedeutung der Deflation in der Wugte. 

Nach SoKOLOFP^) traoapordit eio Wind von der Geacbwindig- 
keit von 

4,5 — 6,7 m in der Sekunde, Sandkdmer von 0,25 mm Durcbmeaaer 

— tt n ft ft » » ^>^^ » » 

8,4 - „ ff ff jf „ „ 0,76 ff M 

9,8—11,4 „ „ n n n »» ^i^O » n 

^■^A ^3 n n n n n n 1|50 „ ff 

Kein Wonder abo, daaa die deflatirende Wirkong de« Windea 
gemdUge Maaaen verwitterton Materiaia aafhebt and ««iter tnna- 
portirt 

An der Ostseitc -) von Gibraltar wird der Diineugaad durch 
Sturme nahezu 1000 ui huch getragen. 

In Mextko^ warden 600 m nohe Sandwolken beobachtet 

Andrau *) bcrichtot von einem, trockenen» rotben Staub ffihrenden 
Wind be! 88 » C. auf der Rhodo y,m Tunis im JuH 1844. 

DuTHiEUL erlebte einen Staubwind im Mai 1857 in Bagdad. Die 
Sonne, duroh den Stanb verdunkelt^ batte d»e Kiaae dea Mondea. Der 
Staab drang In die Zimmer. Der Himmel war roth gefiurbt, wie bei 
einer Feuersbninst. Der Wind hatto uni 3 Uhr begnnnen, und nach 
Sonnenuntergang verminderte »ich der ziegolrothe Staub noch immer 
oicbt. Dor Sturm bildete keine Trombe, sondcm eine gleichmaftsise 
Stanbdeeke. 300 km aildlieb von Bagdad heiTBdite denelbe Staub* 
wind gleichzcitig mit solcher Hcftigkeit, dass cnglieche Beiaende bei 
Hilleh 4 Stnnden lang, daa Geaicbt auf der Erda, licgen bleiben 
muaeten. 

CoNTJKAA' '•'} beobaclitete bei Corinth eine Hdhlung von 3 m Ilohe 
und 8 m Breito, deren Entatebung dureh Deflation leiebt au beweiaen 
ist, da heftige Winde noeh jatat dieae Hdhlung ^rweitam, indem aie 

Sandbrockchen abtragen. 

Eine grosse Mengc von Bei8pielen fur die ablatirende Thatigkeit 
dea Windea nnd die Transportkraft der Deflation bat Czerny'^) ge~ 
aammelt Auob ScmwtfKB^) bat eine Ansahl Belapide ana der Sahara 
auaamm <'n L'-f f?llt. 

DuviiYRLER*') beobachtete am 28. April 1861 eine ungeheuere 
rdtbliche Sandwolke, auutichend wie eine gcwaitigc Feuersbrunst, welche 

1) SoKOLOFF, CompteH Rond. Acad. Parii* C. 1^85, 8. 473. 

2) ScuA£EKB£RO, Zeitechr. d. doutech. gcoL Ues. 1854, 8. 5U3. 

3) Tblbt D^AOoar, BolL geoL 1857, nach Nenes Jahib. f. Min. 18&tt, 

8.218. 

4) Dovn, Das G«Mtc der 8tfinn« 1873, S. 99. 

5) CoNTJKAN, Compt. Tleml. Acjwl. Paris 1889, £L 12(I6L 

6) CzEKNY, Petermanm £rg.-Uefte, X, S. 34. 

7) BGHnomt, Le Safaani 1893, 8. 144^ 

8) DUTBBEB, LsB ToiuuKm; dn Noid, & 40. 
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voo SW Bach NO mit der Octchwindii^keit dues heft^cD Windes 

wandcrte. 

Am 20. Januar 1874 erlebte Jordan vmen 30 Stundi n an- 
haltendcn bamum. Der Sand praaselte in 8t6s>ien, die sich ungefabr 
all« 10 Sekondeii wiedeibolteiiy wfe da flaltregeu gegea die LeuiinHid» 
wclche wic ein feiiies £Kd> wiricte, and einen gans feineo Stanb in 
Menge durchliess. 

Am 19. April 1887 ritt ich iibcr die Eborio von Buixless an iler 
Sinaihalbiuiiel. Daa Wetter war klar, die Luft Hess auf 40 km jede 
Eiosellieit erkeiuien. Da wihte aidi ge^n 11 Uhr von Koidan Iwr 
cine Nebelmasse heran, von etwa 300 m Hohe. Sie veriiQUte xuseheods 
f*inpn Berg nach dom iindrron, tind nach 20 Miniitcn wnr ich sn <nner 
Bu dicbten Staubwolke, dmn man uicht 200 Schritt weit schen kounte. 
Nach kmxer Zeit zogen Sandwoiken uber meine Karawanc hinw^ mit 
Boldier Knttf daaa man aich kanm aof dem KamdrBeken ulten 
konnte. 

Sogar weit hinniis ins Meer vnr<\ der Sand und Staub vom Wind 
getngen. Am^ 21. September 1885 bemerkte v. Benko vom Schiffe 
ana eine riea^e Sandwolkc, welohe aich von der arabiachen KSate gegea 
Aden bewe^te und weitcr seewarts walcte. 

Schmett^rlin^e ^) und Hoiischrccken wrrdon von Afrika aus boi 
^\'('stwind 700 km weit in den Athintik geti;ie< n Es konimen jswar 
auch au den Ai^entinischen und CiunesiscbeD iviwten Staubnebel auf 
opener See vor, aber nimnda ao kGatenfern wie weatlicb von Afrika, 
daa durch die intenalve Hitae vcrtitale Lnftetioninngen ao koeb em* 
ponendet. 

Nicht *) gcringen Eiuflust» aut die Denudation von Kei^elensland 
hat der vorherrschend wehende, fast orkanartige Weatwind. £Ir ver> 
bindcrt an den ihm ansgeaetaten Berggdiii^^en die V^etation, indem 

er Pflanzen und Humus von ihrrr Unterlage losreisat, und die Fels- 
flache dem Kepen blosiegt. Bei lieftigen Sfnrmen ist dio Luft or- 
fullt mit Azordiam^ix, Sand und Uumustheiien, weicbe der Orkan 
loageriaaen hat 

Das Na^'kte^) dor Felsmassen hoher Gipfel und Rucken in den 
Al|)en erhalt nich in vieKm Fallen nur durch den Wind, der alle auf- 
geloekerten Theile, in welohen die Vegetation Fuss fassen kimnte. weg- 
fiiiirt. Eh ist die heftige Bura, welchc die Plateaufliiche des Kan^tes 
rnnfegt, ea iat grSaatentheila der Miatrat, der nacdi Aaarottnng der 
Walder, die Kal^birge bei Toulon und einea graaaen Theilee der 
Provence \-(»ti Mller Dammerde cnthirv^st hnt. 

lu \V Uiitcugcbiuten , wo die denudirende Wirkung des Wmdcs 



IntennftSt der Deflation gewinnen. Naeh den BeobaehtDngen von 

Flindebs Petrie*) ist bei Daphnae in Aegvpten ein Hugel von 10 
bia 12 m Hdlie innerhalb 2000 Jahren durok den Wind abgetragen 



1) Jordan, Kolninche Z«itung 15. April 1874. 

2) v. BeKKO, Dir Ilf-iso S. M. Sohiff.>s Frund.sl)<'rg 1888, & 61. 

3) DlSKLAOJS, Ann. fOr Hydrogmphie 1889 and 1890. 

4) Studbb, FonchnngiraM der GRu»lle, 111, a 77. 

5) Studkr, Lrhrhtirh dor Phvp. flnogr. und Ceol., 8.334, 
a) FUND£BS P£T&i£, B. Geogr. iSoc 188^, b. ^7. 
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vvorden; bei Tell Nebcsheh eine ErdscWcht voq 2,5 m in 2600 Jahren. 
Bei Kantara «in Suedomal wnrde ein Pundafflent in historischer Zeit 
um 12 HI ontblost. Darnach w&rden dort ppo Jahrhundert. dimrii- 

Bchnittlich 10 cm al)L< ti a^en. 

II. Da die traDsportirende Thatigkeit des Winiies diirch eine gc- 

Deflation nur die Wusten, die Polaigebiete utul die Hochg^iige in 
stiirkcrom Masse, wahrend in nnsorcni Kliina das fliosRcnde WasRor 
die voraehmstc Transportkrnft ist, und demgemaaa die Erosion am 
baufi^ten beobachtet wcrdeu kano. 

UebefBll*) wo Wasser oder Eia der Luft eine freie ObetHiohe 
darbietet, geht ein Theil deseelben in Dampfform fiber, d. h. ver- 
dnnstet. Die Grossc der Verdunstung iRt um so hoher, je trockener 
die Luft und je hoher die Temneratur ist; auch die Bewegiuig der 
Luft crhdht die Mengc des veraunsteten Wasscrs. In Cumana ver- 
dunstet jibrlich eine Wiuaerschicht von 3520 mm, in der Wilete*) von 
Calif omien von 1 — 2 m, in Holland von 600 mm. Nach Aoassiz^*) 
^'ordun8tet an einem Gietaoher im Jahre eine 3500 mm didte Eis- 
schicht. 

Die bei der Verdonetang entwickelten Dampfe liaben das Be- 

streben, sich als selbststandiger Dunetkrois uber die Erde zu ver- 
brciten, aber da dio Atmosphare dein Durchping dor Dampfe cincn 
Wideretiind entgegensetzt und sich niemals im Zustand vollkomiucner 
Ruhe befindet, so ist die Yertheilung des Wasscrdampfes in der Luft 
eine edur ongleiehniiedge. In Sibirien beobacbtet man 0>4 mm Dampf- 
dmck, wahrend er im aquatorialen Afrika auf 26 mm flteigt. 

Die Feuchtigkeit der Luft fiillt als Regen, Thau, Schnee und 
Hagel asur Erdoberflache herab, aber verschiedene Regionen zeigen sehr 
verschiedeue liegenmengeu. Die grubbte Mei^e, mit 14,200 mm iin 
Jahre bat man m Oiempoonjee ndrdlidi von Gdeutta beobaditet In 
SieiTE Leone fallt 4800 mm Begen, anf den canarischen Inseln 230 mm, 
in den Wuston sinkt die Reirenmenge oft bis nahe an Null, doch ist 
keine Gegcnd der Erde absolut regenlos. Auf*) den Ca^verden 
regnet ee oft 3 Jahre lang gar nicht Im Amai^osathal ^) in Cahfomien 
veriirte sich cine Goldsodierlaurawanc und fand ihr Ende durcb Hunger 
und Durst. EH Jahre spatcr kam Dr. Owen dahin, und konnte trotz 
dieser langen Z\nschenzeit genan der Wagenspnr dor Emigranten folgen, 
fand ihre Lagerplatze und Feuerstellen ebenso frisch, als seien sie erst 
Tags zuvor veriaasen, das Eiaen ibrer Wagen voUat&ndig erbalten. 
Kb muss alao in dieaer Zeit weaSg oder gar kein Begm dort ge- 

M ahrcud das Tropengebiet durch eine hohe Luftfeuehtigkeit tind 
Starke Regenmcnge aosgezcichnet ist, kanu man*') zwischen dem HO*^ 
and 40* N. Br. und dem 20* und 30* 8. Br. eine Wfistenaone um 
dia Erde bemm verfolgen mit geringei Njedareebliigen. Das dort 



1) MoMSt OrundsOge det Meteorologie, B, 6(i t 

2) Crataxd, BnlL u. B. O. 8. Nr. 60, IL & 67. 

3) IIetm, Handbuch der Gletscherkunde, Ek 221. 
i) CiLALENaEB, NarraitTe I, S. 183. 

5) R. MuncH, Nfltor. 187(L 8. 427. 

6) MuBEAT, Seoll. Geogr. llign. 1667. 
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fallende Regenfruser wird verdampft, ehe es das Mcer crrcicht — 
die Gegend ist abflusslos. 

Die atmoKpharischen NicderHchlagt! verdiinsten zuni Thcil meder 
Hofort in die F^uft, ein anderer Theil wird von Or^nismen ntiftrenom- 
iiic'D, ein Tht'il dringt in die Erde um bcim VerwittcrungsprucoBjj zur 
Bildung wasserhaltiger Mineralien verbniuoht ku werden, «in anderer 
Theil endlich flicsst uIh FlusswusHer (]*>ih Meefe jsu. Man iiiunt an, 
das8 in England '/g des Uegcms al8 Flusswassor ablauft, iji Europa 
Va — '"^ FliiSBgebict d<>s MisBissippi Vi» Aljaska '/i. Im Nilgohiet 
crrcicht rmr '/g, dcs liegens das Mittclmccr, denn der Nil crhalt auf 
seinem Lauf durah die afrikanuchen dSmn Wfisteo keine nenen 
Znfifissc. 

Nach den BereohnuDgen von Murray betragt die 
R^eniueDge von Afrika in eincm Jahr: 23,288 klni'' 
» » Europa „ „ „ 5,772 „ 

y „ Asien » » » 22»364 » 

ff „ Nordamcnka „ 15,256 

], „ SudanuTika „ „ „ 29,196 „ 

ff des gesammten Festlandcs: 117,388 
Davon wird iingcfahr: 8728 klm*, also doroh die grosaeren 
Plfiase dem Mcfrc zu|;efiilirt* 

Dnss (Ins flii'sscnde Wasser eine grosse Dontulationskraft darstollt, 
ist seit Lrfingeui i>ekannt; jeder Regentjig giebt (ieiegeuheit sich davon 
zu iibci'zcugen. Cbemisch lost das \\'asser allerlci 8alzc auf, mccbanisch 
schwemmt es gelookerten 6ebii]gB8chtttt h«tkb, uod belviehtiich ist 
die Menge der BubstaiiE, welohe durok die FlGwe dem M eere sugc- 
fnhrt wird. 

Nach Ukikie wurdo Eim>pa diirch seine Flusse in 2 Miiliouen 
Jahren bis zum Moercsspiegcl abgetri^eu werden. 

Die Dunau ^) denudirt ihr Flussgebiet um 1 m in 22 591 Jahren 
der Nil 
der Missif 
der Ganges 
die Rhone 
der Hoaii^o 
der Po 

Infolgc des Salzgchaltes des MeerwasBcrs wird der gnjsste Theil 
der HusBtrube an der Mundung der KlHssc aliircsotzt, alx r cin, wonn 
auch kleiner Theil feinen 8chlauiniea geiangt bis weit in die Fluthen 
des offenen Mcercs. 

Dae Waseer des Congo-) ist 660 km von der Kuste durch die 
atarke Abnahinc des s|»cc. Gewichts zii erkennen. Diebraunc Farlx des 
Seewasscrs lasst sich bis 140 km tK'ol>ac-ht('n, nnd tihcT- 'STO km trit-lien 
cine Menge Schilfstficke nnd verschlungeiie Baumgruppeu niit ihren 
Wurzcb; dicsc schwimmcnden Inscln haben zuweileu 50 m Durch- 
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1) Waixacb, Island Life, 8. 208 

ReadB, Ajneiic. Journal 1885, XXIX, 8. JOl. 

2) V. BcHUKCnTZ, Ann. fiir Hydrograpliie, U, S. 301. 
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VERliriJ. ') fand im Verlauf des Golfstromes immer, mohr odor 
wenigpr pjosse, Mengen von fcincm Quarzsand im Wasger schwebcnd. 
Aucb itn Occaowasser feru vun alien Kusten fand Murray^) noch 
Sporen vod T1h>ii, imd ao kann man schlieaeeny daaa ema kldne Meage 
fcsUfindischen Materiak Belbet bis in die mitlleren Begjonen der gnwaen 
Ooeanbecken gclangt. 

So sehen wir also, dass die Erosion j nicht minder wie die 
Deflation, dne wichtige Transportknft for ▼erwittertca Uaterial dai^ 
stellt, nnd ihren Einfluss von dem Herzen der Feadandor Ina in die 
grSasten Tiefen des Meores gclti ti l inacht. 

Von Wichtigkeit fur die Starke der Erottion iKt nicht nWnn die 
absolute W assermenge, die innerhalb eines Jahres fallt, sondern uucii 
die seitUche Votheuni^ dicaer NiedenoblXge. Ein F1um*)» weleb«r 
periodisch anBchwillt, ubt cine viel groasere erodirende Kraft aus, aU 
ein solcher, welcher bei gleicher mittlerer Wassermenge, stets dieeclbo 
Waaaermaaae fuhrt Das Flnssbett gestaltet sich nach der Yerthcilung 
der Kiifte bei Hocbwaaaer. Beispiele hierfOr eind die breiten, ^r5l£ 
bedeckten Flusabetten (Finmaten) der sioiUaeben Wasserlaufe, die in der 
Hegel nur wenig Wan^fr fnhren. Eine grosse Rolle npuAt (ho Kr- 
scheinung in alien Wdstcn, deren Thaler (Uadi) oft Jahrzehnte trocken 
liegen, ehe sie wieder einen Tag lang von Waseer erfullt werden. 
Trota ihrer Seltenbeit uben die Wustenregen doob eine atark de- 
nundironde Kraft*) aus, die dnreh Deflitioa kraftig unterstutzt wird. 

Ueber die Coloradoacblucht in Arizona berichtet Gtt.bert^), dass 
zit Zeiten des Ilucbwassers das in einen eneen Kanui zusuiumcuge- 
dringte Waaaer alien Sehutt mit atfinniaeher Uewalt hinw^imnimt und 
davontragt. Die seltenen Regen haben bier eine schr bedeutende Kraft* 
leistiing vollzogen, nnd die cntre, an mnnohen Stellen 300 m senkreohte 
Sohlud^t des inneren Thales ist vve.seiillich ein Werk der Erosion. 

nr. ImPolargcbielondiniHochgebirgcbestdien die atmoapbirisohen 
Niedersohlage wesentlich ana lockerem staubenden Schnee, der sioh 
untor dem Einfhi=;p der Wnrme und des Druckes zu komlgcm Firnsrhnee 
and endlich zu blauem GletHchereis verwaudelt, das in jenen Re- 
gionen als wichtigBte Transportki-uft auftritt Unter der Firnuiulde 
dringt das Eia ala Gletscherstrom bervor und flieaet langsam so Tbale, 
Im Polargebiet verhulU das Gletadkereifl als BinneneiMeoke laat daa 
gesammtc fe<^tlandi8che AreaL 

Der Unteraargletscher fliesst taglich 0,14 m — 0,21 m 

daa ESameer * » » 0,21 „ — 0,68 „ 

daa girGnlSndladie Binneneia bei Jakobshavn 15,00 „ — 22,00 „ 

Bei dieser Bew^ping denudirt das Eis grosse Mengen von Sehutt 
und Schlauim; diesen Vorgang nennen wir Exaration. 

Jeder*) Gletscher reprasentirt eine grosse transportirende Kraft; 
daa von ikn verfiaohtefee Gealdnaniateiw wird unter dem Namen 



1) V£&BILL, Americ Journal IHS2, S. 149. 

2) Murray and Benard, C^iallenger Deep Sea Deposits, B. 398 1 

3) V. RiCHTHOFEN, Fuhret fur ForschunsBreiseode, S» VB&» 

4) Walther, Denudation in der Wui»t«, B. 11. 

5) Gilbert, Americ. Journal 1876, 11, P. in 

6) Brueckneb, Vetgletscherang des Balzacb^bietes 1887, 8. 0. 
Wftllhw, BtaMlunf Is «• QMh«it. 38 
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Moriinc zusaitinif ni^cfasst. Dcr Glctscher tragt die auf seinen Ruckcn 
von den Thaigehaugen hcrabfallenden Felsmassen als Oberflachen- 
moranc thalabwwto; ruhig, ohne eie beim Transport irgendwie doroh 
Bewegiing zu rundcn, oder ftueh nur thre Eoken zu bestOMen. Dahcr 
Iwsteht (lie whtv OhcrflachcnmnranR fast anssobllosHlich nus r-fkigem 
Matoriale, das in keiner Weise von clem Gt'hangeschutt untcrschiedcn 
werdiiu kanu. I»t »ie dt>ch nelb^t nichtN auderes al» (jrchangebchutt, 
der sofillig nieht maf den festen onbeweglii^en Thalboden, Bondero 
auf die Obcrflache eines lan^r<^am thalabwarte Bcbreitenden QletBchers 
fiel. Der Gletschor schleppt ferner Felstriimmer unter sich an seiner 
Sohie als Grundmorane fort Die Grundmoraoe besteht aus ciner 
Eindiioht, die gams und gar mit QMteiiiBfnigmenten and Sohlamm im- . 

Pragnirt ist, sic erscheint als etn CSonglomcrat mit eisigcm BindemitteL 
►if Gpschiebe sind bald grosse Blocke, bald nur kleine Brocken. Die 
Machtigkeit der Grundmoraoe ist Hchr verschicden; sie betrug am 
Stampflkees im Zillerthal 4 — 5 m, eine Machtigkeit, die in den Alpen 
wohl nicht allzuoft crrcicht werden dflrfte. 

Grundmnrane findct sich nicht nur an dcr Sohlc dc8 K tsnhcrs,- 
sondcni iiberall dort, wo der Gletscher mit dem Gestein seines ikttes 
in Berilhrung kommt, also auch in den dcm Ufer benachbarten Eia- 
■chiditen. £m Hornkees im ZiUerdial betn» ibre Miditi^eit 4^5 iii> 
und im kleinen, durch Lawinen gespdsten Blaneis bei Berchte^gaden 
fiihite sie gekritzte Geschiebe. 

Diese mit dem Gletscher fest zusammeogefrorene Grundmorane 
wird, eigentlidb selbst einen Theil des Oletsohen bildend, vora GHetscher 
nnter dem Dnick der auf ifar lastenden Eismassen ubcr den Untcrgnmd 
hinweggeschleift. Eb dnlckcn sich die Unebcnheitcn df>--' ll^en im ge- 
fn>renen Schlanmi als lauggezogcne Furchen ab, die uian, etwa in 
Randkluften an Stelien, wo dcr Gletscher seharf ui^ einc Ecke herum- 
rabiegen geawungen ist, and thalab warts etwas vom Ufer ab«teht» ge- 
l^ratlich bis zu mehreren Metem Lange findet. 

Unebeoheiten des TJntcrgrundes, wohl auch eine Differenz in der 
Geachwiodigkcit, mit der die einzelnen Eisschichten sich bew^en, be- 
wiricen eine VerseM^ung der Theile der GrundmorBne unter einander, 
und weil diese Verschiebung unter hohem Druck stattfindet, so reiben 
sich die ♦'in^olncti Goschiehe aneinandrr und am Untei^mde, nnd 
bnogen so die charakteristischen Schrauiuien, sowie eine Abrunduug 
tmd Politar hervor. An einem Vorsprung des Gletscherbettes bldbt 
wohl eine Zeit laag ein Stock hangen. Der Gletscher riickt v<>r, wahrend 
das Goschiebe 2:uriickl)lcibt,') und zuriickbleibend seine Nachlnirn auf- 
zuhaltcn sucht, bis dcr sich steigcrndo Druck von hintcn das Hiudcrniss 
iiberwiudet, oder eine Veranderuiig der Lage der Grundmoranenge- 
Boh^be an einander die Umgehung dee ffindemisBea geatattet 

Bei diesem Processe kdnnen Vorsprunge des Gletscherbettes los- 
gelSst und dcr (jnuidmorane einverleibt worden. Seltcn mrd rin 
Stuck des Bcttes glatt abbrcchen, meist werden die Bruchflachcn 
anderen, bereits vorbandenen Riditungen der geringsten Gohiirena folgen. 
So bict( n >ich durch den Abbrodh einea Hindemissea der andr&ngenden 
Ghrundmoraoe sofort oeue dar; aumai wenn die Schiohten senkrecht 



1) NiLBs. Anieric. Juurnal m76, XVI, 6. 367. 
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•t^en, oder von senkrechten Klfiften dnrchcogen werden, so schsfft 

fine nu.sfi('l)n)ehen<' Zacke immer \^'iodpr cine neuo. Solche aufige- 
hriKjhcae, exariitf Fi lsstucke tmjjun auf einer Soito cinen Gletecher- 
Bchliff mit parullelen Schrammcn, wie sic sich Bunut our auf an- 
stehendeiD Gestein finden, wShreod die anderen Seiten duroh bat un- 
vcrandertc BrachflSchen gebildct werden. Die Art der Bewcgung dcr 
Grundmorane orxeugt eine UonuMse von SohlanuD,' der die Gnind- 
morlne ganz durchzieht. 

Da wo das OletBehereis schmifast, miaoht sich die Seitenmorine 
niit dcr Grundmorane, und cs cntatcht die Endmorane, d. h. das na<dl 
Becndigung (li s Tninsports ab^ehiirertc Material. Ein Gletecher, dessen 
SeitenmoraneD 20 m hoch und breit sind, und dessen Grundmorane 
100 m breit und 2 m dick ist, transportirt bei einer Geschwindig- 
keit von 60 m im Jaiir, in dieser Zeit 30,000 Kubikm^ Schutt 
su Thalc. 

Im Polargebiet fliesat das Binnonois in einzelnen Gletscherzungon 
direkt ios Meer. Durch die Bewegungen und den Auftrieb des 
sehweren Seewaaaen brieht die frei ins Meer ragende Eiarange ab^ und 
sohwimmt ak Eisbcrg davon. Diosc Eiiabei^ werden durch Meerea- 
stmmungen woit nach dem Aequator zii yerfvnrhtt't. Eishorp'o dcs 
Baffinsmccres geiangcn bis 35" N. Br, und Eisbci-ge des Sudpoiar- 
meerea ebenfalls bia 86 ^ S. Br. Man nennt die Idnie, bis an welcher 
aolchc Eisborgo gctnigen werden, die T i < i 1 eisgrenze. 

Mehrfach hat man beobachtet, dass EisberL'^r^ Snnd und Steine 
trugen. Im Augtist 1827 traf CouTHorv ') uhcr dcr grossen Ncnfund- 
lundsbank einen 15 — 20 m hohen und 300 m laugeu Einbeig, der durch 
die Wdl«i um aeine Achae hin und her rotirt wurde. In den Sdten 
dea Eiaea sah man grosse Felsblockc und EMmassen eingefroren. 

Am 27. April 1829 traf derselbe Bcobachter in der Mittc des 
Golfstromes einen Eisberg, auf d^en Scitcn man einen grossen erd- 
farbenen Stmfen und vi^e dnnkle Flecken erkannte, die von grossen 
Steinen henrfihren mochton. 

Ki«l)prgo') stranden in Menge auf dem, 270- ^^HO m fiffcn, untcr- 
mccrischen Kiicken, welcher sich von Island nach Ostgrunlaud erstrcckt. 
Ein solcher Eisberg war 60 m hoch, bei B45 m Umfang. 

Man hat die Bildung dor Ncutimdlatidbanke danuif zuruckge- 
ffihrt, dass bestandig nopdische Eisbergc dasclbst stranden, und ihre 
erratisch transport irton St( iiro sich allmalig am Meeresbodcn anhaiifen. 
Abcr die Untersuchuugen von Tuoulex^) babcn dargcthan, dass die 
Oeateine dea dortigen Meereabodena aua der Zoratorung anstehender 
Felsen entstanden, und duroh den Flues Cabot ina Meer gedagen 
worden sind. 

Kapitan Bayfield^) hat in der Bollislestrasse einen Eisberg unter- 
andi^ der mit BKidLen, Kiea und Sand ganx durduclat war. Darwin*) 
beobacbtete in einem Eiaberg einen 4 m dicken Felabloek. 



1) Amerie. Jooraal 1842, B. 155. 

2) Petermanns Mitth , R<1. XXVT, 8. :!!'_'. 

3) Thoulet, Bull Soc. G<k^. tie France 1889, II, 8. 17. 

4) nach Ncues Jahrbuch fiir Mineral. 1839, B. 214. 

5) Journal Qeognph. Soc. 1838, 8. 528. 
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Einc EisKcliollo, der IjATBE bei Grdnland hegegnete, truff eine 
Last Steirit'. In tier Mission Lichtcmui hut man Fluorit, Zeolitli un<I 
Weichstcin auf dem Eise gefunden. Am 10. Marz trieb ein grosser 
Eiisbei^ vorbci, dcr einen eingeschloMeoen Fclsblock mit sich fuhrtc. 

Der TAUmiAN fand bis nadi den Axoren Giobigeriacnschlick 
mit crratischen Gestcinen, an denen man IVilobitenin^mente, und sognr 
GletsoheiBohliffc b«obacht«te. 

Dagogen berichtet Kapitin Nares'): Sammtlichc Eiislx'i-gc, dcnon 
wir iin antarktischen Ocean hogepneten, waren merkwiirdig frci von 
Felsstucken und Steinen ubgicich der Mecrcsbodcn ubcraU mit erra- 
tiwliem Material bedaokt iat 

In geringerem Masse transportirend wiilct das Seholleneis, welches 

aus gefrorcnem Meerw-asser entstcht Das Els bildet sich in der Ostsee 
am Gnmdr, fnVrt tuittelgrosse Steinc*) mit oin, und tragt diesriben 
bei Beginn des Friihlings in das Meer hinaits. Wenn das am Ufer 
gebildete Wintereis BIMes tunseUieest, so kSnnen dieselben aoeh trans* 
portirt werden. Ein schwerer Block an der Sudkustc Finnlands 
wnrde im Winter 1837 —38 nadi der Insel Hoohland auf diese Weise 
verfrachtet 

IV. Dieses letztere Beispici leilct uns fiber xu der vierten Transport- 
kraft, den Meereswellen, deren denudirende Thfitigkeit wir als 
Abrasion beseichnen. 

Die ZerstSning % welche der Wellenschlag an weichcrcn Kusten- 
^eslciuon vcrursacht, ruhrcn nicht allcin v(m doni meclianischen Stoss 
her, als viclmchr von dem steten Wechsel des VVasscrspiegcU. Es 
bildet sich dadurcii eine see warts gerichtete Stromuog, der Sog, in 
den Spalten und Oeffnungen des Gestetns, welohe wa Boden auf- 
lockert und das gelockerte Material entfOhrt 

Auch FucHS^) maoiht auf diese dmxsh Wasserstau entstchende, 
seewartg p;erichtete Stromung aufmerksam. Bei jedem Sturrae kann 
man beobachteOf dass aofangs our cine schmale Zone triiben schlammken 
Wasssfs vfwhanden ist, siok aber iuBier mdir verimttwt, bideni 
immer mebr das au|gew1lUte Material seewirts gefilhrt wird. 

Braziek^) £and 1871 an der Westseite von Fitiroy am Strand 

( inr 2 m breite und 2 m li(^he Muschelanhaufmif; von 20 ra Lange. 
Kin Stnnn wiisch die gunxe Hank forty uud bei einem xweiten fiesuoh 

faud CI mir fciuen weisson Saud. 

Die saudige Kiiste vou Wungeruog **) wurde von IH'SQ — 1853 in 
jedem Jahr um 26 m abgespult, und spiler sdieint der Abhnioh des 
Ufers nooh stuker geworaen an sdln. 



1) Laube, SitzuagHbor. Ac«d. d. WiMenscb. Wien 1873, II» & 29. 

2) Pktermakns Mitth. 1883, XXX, 8. 60. 

3) Petermanns Mittk XX. 8. 404. 

4) AcKKRMANK, Beitrage zur Phys. Geogr. <ter Ostsee 1883. 

5) Haoen, Soouferbau, II, 8. 7. 

f)) FuCHS, Verh. Oeol. RoichsanBtalt Wien 1877, 8. 225. 

7) Journal of Conchologie 1879. 

8) Uaoev, SwuferiMtt, II, & 6. 
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Ad den Kusten^ von Medoc itt das Ufer in den Jahren 
1818—1830 urn IHO m d h. iim 15 m pro Jahr 
1830-1842 n 350 „ „ „ „ 29 „ „ „ 
1842—1845 „ 106 „ „ „ „ 35 „ „ „ 
snrQckgewidieD. 

Welche Gewalt die Wasserbewegung am Meeresstrantl erreiohon 
kann, das l*»hron 8teinblockc *) von 36,000 kg, wclcho Uoirn Damm- 
bttu zu BiurriU: 1867 wahread eines Sturmes durch die Bi-auduug luu 
12 m fbrtgewXLtt wurden. Bei Benabead (Hdniden) wurde eio Gnein- 
block') von 12 kbm fortgerollt 

So wcrden nicht nur Schlatnm und Sand, aondern auch schwere 
Feisblocke vou den Meereawellen verfracbtet. Freiiicb eratreckt sich 
diese Fortbew^iing fOr dea gewOhnlidben Sand und Sehlamm der 
Kuate nur auf gcringe Tiefen. Denn nach de la Roche-PonciS ^) ist 
das \\'irkung8gebiet der Kfistenstromung bei frisoher Bnse 6 m, bei 
Sturm nur 10 m tief. 

Auf der Chesilbank^), die 32 m nnter Waeser liegt, wird daa grobe 
GerSlI znwcileii (lurch die Welien in Bcwegui^ geeetzt. Hoherc Wellen 
verlieren ihre Kim In it, wcnn sie auf Untiefen von 12 15 m kominen. 

Spuren einvr liranduug hat man bei hohcm VVellengaug sogar unt" 
dem 500 m ticfeu Wyville-Thomsonrucken beobacbtct; so tief aiau wird 
der Boden dee Meeres gelegentlieh an^ewfihlt 

Freilich scheint, wic in so vielen anderen Dingcn, der Gegensate 
swieolien Flachsee und Tiefsec auch hier zur Geltung zu kommen, und 
der Meeresboden der Tiefsec ist wahrscheinlich unbcriihrt von den 
yerdkalen Wellenbeweguugen. 

Eine viel weitere Wirkungsspharc haben die hoiuontalen Be- 
wegungen im Meer, die wir hier nicht in dem specien'-n <H'P!Hi<>f!:ra|>hi8ehen, 
sondcm im wciteren Sinno als Stromungcn bczcichncu wolicu. 

Horisontale Stodmungen entstehen leicht am Meeresufer. Ge- 
mciuhin^) laufen die Wellen etwas sohrige gegen das Ufcr anf, und 
jvAvr Wellenschlag, der das Ufer nicht ganz senkrecht trifft, veranlasst 
eine, dem Strand ]iaral!cl laufcndc Stromung. Dndiirch rnoken Sand und 
KieHkurnchen iangu des Strandea etwas vor, und werden durch die 
UferBtrSmong in der BIchtung der voriiemdienden Winde transportirt 
Dieser Kfistenstrom hat die Tendttiii jede tiik^ des Ufcrs durch 
eino Sandbank odcr Nehrung zu schHesaen, und nnserc deut8che Ost- 



Ndnvngy ^che die Dannger "BmAA nadi Nordweeten b^renxt» ist 

eine nnvoUkommene Nefarong, wihrmd die Sanddunen, die das FMaohe 
und Kurisclie Haff begrenaen, bia auf kleine FluMdurchlisBe voU- 
kommen geschlossen sind. 

Susswasserstrome, die in das Mecr munden, rufen hier eine oft 
sehr ausgedehnte Strdmung h«rv<nr. Eine Folge dieser Stromung sind 
jedffli&Us die eabmaiinen Fknarinnen, die man viel&eb beobaclitet, 



1) AuflUnd 1802. 8. 1032. 

2) JUELO, Mitth. d. Geogr. Ges. zu Wien 1885, & 417. 

3) Uaoen, Seeuferbau, I, B. 117. 

4) Krlleb, ZeitHchrift fOr Bauwweik Berlin 18UI. 
I Haokn, 1. c I, S 102. 

Uaqsh, L c. 1, S. m 
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oline daas bisher die bcsonderen UiUBtSnde ihre Btldnng in |ed«r ffin- 
Biollt vollkommen erkl'irt waron: 

Das Beit des Hudson ^} liuist nich uU untermeerisches Thai voo 
d&r 35 m-Ltoie bis ssnr 180 m-Ldoie (240 km von der Kfiste) ver- 
folgcn. 

Auch an dcr Facifischen Kfi«?to*) von Nordanicrika hildon sicli 
an der Mundung des Salinas in der Mortercy Kai, am Sta. Barbara 
Channel bei Pt Huancma, an dcr Mundung dcr I^aguua Miiga, an dcr 
Cannel fiai, bei Pt Delgado, of Gorda uod Cap Mendoino aniv 
marine Thalrinncn. 

Das submarine Bett des Congo '') ist 200 km lanji; urul 1000 m 
tief eingeschoitteo. Das Bett des Bassaui (Bottomless Pit) ist 7 km lang 
and 400 m tief. Die Foese de VAvon oetlioh von Lagos iat weniger 
auBgeprigt, die Fosse du Cap Breton ist 10 km lang und 250 m tief> 

Da auch in den Schweizer Seen jihnliche Rinnen vorkummen, 
liandclt es sich hlerbei wohl urn eiu hydrodynamischcs Phanomea. 

FQf die Verfirachtung der Flusstarflbe nnd anderer Sedimente im 
Meer spiclen die horizontalen Stromun^on vlnv grosse Rolle. Die 
braune Farbe des Congowassera *) ist i.lO km weit zn si)firen und 
400 km von dcr Mundung beobachtet man cine Menge Schilfstfickc 
und vei-Hchlungeue Buuiue. Manchc dieter schwimmcnden luselu 
hatte 100 m im Dnrchmesser. 8ie achwimmen meist am Rande dee 
Stpomes* 

Dcr rothhnuino Sohlamm 'dri* Congo wird durch den Bengiiela- 
stromi mit MajD^oveinseln und Jiaumstammcn, gelegentlich 650 km weit 
bis naeh St llome getrieben. 

Am lusten untersucht ist der (]inflnss des GolfiBtromes auf die 
Vertlieiliing dor Sedimente. Dicsc Stromun*! fliesst in der StnTulo'"') 
durchscbnittiich t> km, so dass sich in dicscr Zeit 200,000 jSIilliuucn 
Kubikmeter Wasser bewcgen. Tnfolgedessen ist im Gksbiet der hcfdgeren 
Strdmung bei Florida der Meeresboden fast reingewaBohen und aeigt 
sogar lutr wcnig oi-gunisches Lehcii. Die (Trbifti' der warmen Stromung 
sind durch Kalkscdinirntf nii.S)j:t'Z(nfhnct, wiihrcnd n:ich v. PomrTAT.^'.s 
die Greiizen der von Nurden komweoden kaiteu Stiumuug mit Q,uar2> 
sand bededct ersdieiiien. 

Wcitcre Angaben ober StrSmungsprodnkte finden mck vielfseh in 
der geographischen Literatur zerstreut**). 

Diese 4 verschicdencn Transpoitkrattc sind natiirlich uicht unmer 
sckharf geonaphufob voneinander au trennen. Beaondera das Litoral* 
gebiet ist durali das ItCitdnandeniuffcreten deiaelben aiuigeastofaiiet 



1) LlNUENKOHl,, Aiii(-ru'. .T(Hinial 1885, I, 478. Kart<>. 

2) Davidson, Bull. Calitorniun Acad. St-ieiice 1SH7. S. 2l5o. 

3) FoREL, Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat. 1SS7. 

Graf ZRprauH, Verb. d. X. deutiiclica (ieogra|>heiilag«rt 1893, 8. 9(L 

4) Fonobuagnreifle der Oaxdle, I, 8. 63. 

5) Kruebcmel, Oceauo^rraiihie, TI, S. 400. 
Pkchtjel-Loesche, Loaiigi), I, S. 46. 

G) Bartiott, Americ Journal 1882, II, 8. 479. 

7) Aqassiz, Three Cniiaes of the Blake, I, B. 277 und 270. 

8) GUMPREtTTT, Zoitachr. fflr Allg. Efdininde, 1854, a 40», 
Daa. 185G, S. H.^ ^ 

Cbau<8N0BB, Report. Botanic, III, A}>poudix. 
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kann vorkommen, dass dassclbe Quarzkorn durch norwcgische Glotschcr 
oabe an daa Meer, dann duruh Schtnekwaaser in den Ocean getrageiif 
hier dareh die Wdleo wieder ausgcBpult ond endUch vom Wmde zar 
Dune aufgeschuttet wild. Ebenso sind Erosion und Deflatioii East 
ril)oruII aiifs Enp^ste verknupft, uiul nnr ein sorjrfriltiges Stadium vermriL'; 
zu cntscheiden : wieviel LeiBtung von der eineo Kraft, \\icviel von dcr 
anduren ausgcubt worden ist Im Allgemeincn wird die Erosion am 
weiteaten verbraitet angetroffen werden, dooh auch die Deflation wirkt 
uberail, wo bewegte Luft bingclangt uiul wo der Erdboden atindig oder 
vombeq^end von V^tation entbloaat iat. 
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Durch die ablatircnde iind transportireudc Ttmtigkeit von \\ lod, 
Warner, Eis und Wellen werdcn tdle lockercn Erdmasaen von der Ober- 
flache dcr Lithosphriro nbgeniuuit und abgetragen. Es eotsteheo luer> 
lici Dcnudationsflac'lun auf dor Lithosphare, deren Form theihvoise 
(lurch den Charakter der denudircnden Kraftc, theilweise durch die 
Eigenaohaften des denudierten Gesteins bedingt werden. Wir haben 
dieseDenndatioiMfomien uDdDenadationefttcheoooohindnem folgneiideo 
Abaduiitt zu besprcchon, und werden sehen, dass dieBelben aidi ofl- 
mals 80 iihnlich sehcn konnen, dass rs schwor ist, mis ihrt-r !>l»»«H(»n 
geometrischeti Form einen Schhins zu Jtieheu auf die Denudations- 
kroft, die sie erzeugte. Ein durcii Deflation gebildeter runder Huge! 
kann aoviel Aehalidikeit beaitaen mit einer dordt Alwaaiuii entatandenea 
flachen Kh'])pe, oder einem durch Exaratkm abgehobeltea ^^echtca** 
Rundhocker, dass cs in ]>d<mi Fall von l>C9onderem Werth 1st, wpnn man 
an andercn Begleitersciiciuuogcu der Felsforni, den Charaktor der sie 
bildenden Denudationskraft ^eimea kano. Solche Edkennungaxeicheo 
hieten ons am leichtcsten die Eiseheinaiigeii der Oorrtaion*), die wir 
hier VPrgleichend betrachton wollen. 

Der Wind leistet zwar seine Huuptarbeit, indem er die Bmch- 
Btuoke dea durch die Bonne gelockerten Granites von der Felaenober* 
flidie abhebt and davontragt, aber dann aebletidert er aeine Sand- 
komer gegcn jedcK ihni entg^enstehende Hindemiss, und polirt die 
Oberflfiehc dnr Wiistenkiesel; und dif'sp bfidrn, in der Praxis untronn- 
baren VorganL'f^ fassen wir als Defiation zusanrimcn. Der 
Bchwulleue Uebirgsbach reisst schwere Felsblocke vom Ufer ab uud 
trXgt lie pottomd fu Hiale, aber indem er weitereilt, luaden rieh die 
Eanten der Gerdllstacke , der mitgefldsste Sand glattet die BadhioUe^ 
und diese beiden denudirendcn VorfrSnge sind als Erosion wohlbe- 
kannt Das Gietechcreis tragt auf seincm Rucken eine schwcre Last 
Bcharfkantiger FelsblScke and nimmt von der Stossseite der Hugel, 
uber die es hinweggleitet, alle lockeren Stucke mit hinweg; dann aber 
schleifen diese init|;efuhrten erratischeu Blocke die Unterlagc des 
Gletaohera and bedeoken sie mit den charakteristiaohen tiohliffen and 



1) Nach freundlidicr Mittheilung von PioL 8. Quknther fiudet uch dw 
Wort tfionoOemf* laent bei ZAiroann, Gionale del UtttnA dltalia 17ia 
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Kritzen, beide Erschoinmig^n susammon bezeichncn wir Exaration. 
Und wenn wir die aufgeregten Wellen der Brandung miichtige StQoke 
vom Vhir abretoMn nnd miter rollen sdien, so TOobachten wir su 
l^ober Zeit, dasa die von der Bcaaduug trunsportirten Gerolle sioh 
gptrorispitig abnmden und auch die Felsen (les G{ strides mochtig an- 
grcifcn, und wir crkcnnen, dass die Abrasion nicht uur transportirtj 
sondern gleichzeitig niit ilircr Fracht die Felsen bearbeitct. 

Die im vorigen Abechnitt besduriebenen ThoiBportkfiffce tragen 
also nicht nur das durch Verwitterung gelockerte Material davon, 
sondern zu glcicher Zcit wirkcn sie abnutzcnd auf die Bahn, uber 
welche sie hinw^chreiten. Wir fassen dieae B^lciterscheinung der 
Dcnudatioii als CorraBion ^) siiaamiiien, Aber vtr mflseen scbon bier 
betonen, dass die Corrasion eine geringfllgige denudirende 
Leistungfifiihitrkeit bositzt 'gngcnri)»or dor roin abhphendfn, 
transportireudeu Thatigkeit der Dcnudationskruf te. Die Masuc 
dea Moranenmaterials, welohc cin Gletscher su Thale tragt, uberwiegt 
bei wcitem die Menge der Felsmasse, welche das gldtende Eis durch 
Schleifen von srinrr Untorlagc entfcrnt ; die Sutnmc von GeroU, welche 
der Sturzbach aufnimnit und davontriigt, ist viel l)edevitender, als die 
Menge des iSchleifpulvcrs, welches durch die lieibuug der Flus&gcruUc 
am Flmabelte abgetiagen wird; ond die ablngeDde Wiikung dee 
Wiistenwindes ist eine viel widitigere Kraft, als die wetzende Thati^ 
keit der niitgcfuhrten Sandkomer. Eine Denudationskraft muss schon 
denudirt haben, ehe sie mit dem verfrachteten Material Corrasions^ 
wirkungen atieflUbt. 

Aber die Corrasionsschliffe, so unbedeutend ihre abtragendc Wir- 
kung auch ist, bieten anderorseits uboraus churakteristischr Merkmale 
fiir die Bestunmung einer einst wirksamen Transportkraft Einen 
Gletschcrschliff kann man von einem Sandschliff wohl unterscheiden, 
und dieaer iet mit dnem Wassersohliff mcht zu verwechsdit Des- 
halb konnen wir, Relbst wenn eine Transportkraft nicht mehr thStig 
iat, ihre einstige Anweaenheit aua den CorraaioDseraoheinungen leioht 
erachlieaaen. 

L Die enten Beobaohtangeii fiber die CorrasioD dureb deo 

Wind hat W. P. BrjucB*) veroffentlicht Dann hat solchc Nkwberry'), 
beschrieben, sp&t^r haben sich Gilbert*), Envk^), Stone*), Oijjham'), 
die Naturforaoher der Chalieugcrreiae") und Andere, mit dem Problem 
beadilltigt Ln den letsften JUwen iat naob dem Auffioden von gKantwi- 
geroUen^ im Norddentaehen Diluvium, daa Problem viel besproehen 
worden 

Der iSand'*), welcher mit einiger Kraft gegen pine Felsenflache 
geschleudert wird, greift dereu Oberflache an; jedes Saodkom wird 



1) V. RiCHTHOFRM, Fuhrer fur Forschungsreiseude, I'Mi, 

2) Americ Journal, II. Ser., XX, 1855, S. 180. 

3) QcoL iTea-fixpedition, & 17 and 24, 1801. 

4) Americ Jonmal 1875» 8. 161. 

h\ (^nitcrly Journal Gool. 8oc. London I878» 8.86. 
t>) Atueric Journal 1886, B. 133. 

7) Bee 0«oL Bamj of India, XXI, 1888, & 189l 

8) Challenokk NTarTativi;, I, S. ;}7:{. 

9) Thovusp, Aiiuaien der Min^, Taru 1887, Murc-April. 
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zam Wurfgeschoss imd nimt ein tttaubchen von der Flache ab, uad 
weDD sieh dieser Vot^ang unaufhSrlich mederholt, so bedeckt sioh die 
Felsenobcrflache mit charakteriBtiKehcn Skulpturen. Sogar der Praxia 
hat man diose Kraft dienstbar gemacht^ urn Glaspiatteu matt zu schlcifen, 
iind anzubohrea. TiLGUMAjfif ^) lieds Q,uan»and untcr cincm Druck 
von 7 Atmosphiren gegen veraddedene Gestcine blascn uod fund, doss 
in der Minute und bei einem Abstand von 25 mm, 
von Granit 24,58 klxmi 

„ Marmor 49,17 „ 

„ Sandstein 163,9 „ 
abgetragen werden. 

Bei eincm Druck von 20 Atmosphareu wurde in 25 Minuten ein 
37- mm grosses Fjoch durch oine 37 mm dicke Koruiid[)latte gcblasen. 
Methodische Expehmente stcUte tlaan Thoui^^) an, indem er mit 
^fe cines unnraeben Apparates alle £lemente dee Snn^gebUaeB be- 
atimmte. Er £tnd hierbd foJgendc Thatsachcn : die Corraaion ist pto- 
portional der Mengo dps anj^nwandtcn Schleifpulvers. 

£inc giatto Flache ist widcrstaudsf&higer als eiae rauhe Ober- 
fliche. 

Sendkorner, die durch Corrasionawirkung ganndet worden aind, 
wirken weniger kriifti^ uls ockige Fi-iigmente, 

Die Dimension der Korner spicit nur eine geringe Koile, dock 
nimmt die Starke der Corraaion mit der Korngrosse ctwas zu. 

Kalksaiid ilbt keine Wirkung auf Kieaelgeeteine, TCftlkaand nfitst 
Kalk ebenso ab wic Quamand Kieaelgesteine, am atfirimton «ber wirkt 
Qiiarzsand auf Kalkstcin. 

Die Coirasion ist proportional der Kraft des Windes. Die Cor- 
nwlcm ist mnso stiuker, je senkredbter die Sandkoraer auf die Fdaea- 
fliohe aufprallen; aie nimmt xwoh an Litenaitit ab, wenn die Flache 
onter 60^ geneigt i^t. 

Bei gieicher Harte siud homogene odcr mikrokrystalUne Gesteioe 
widerstandsfahiger als grobkoroigc hetcr(^ne FeUarten. 

Feoehte GeateinsSftohen werden atSikor angegriffen ab troekene 
Fdaen. 

Kein Geatcin ist so gleichmassig gebildet, dass ea nicht geringe 
Hart^imterschiede in aeinem Gefiige erkcnnen Liesse. Diese urspruug- 
lidien Differenaen bedingen ea, daaa veraoliiedene Fdaarton ao ver> 
adiiedcne Schiiffmarken etbalten. 

Granitische Geateine wcrdon diuch don Sand in der Regel so 
corradirt, dass die weioheren Feldspathe blattemarbige flache Ycr- 
tiefungen bilden, sswiachen denen die harteren Quarze erhaben rind. 
Bei porphyriachen Geateinen konnen die' porfdiyrisch auBgeachiedenen 
Fcldspatho ebonfalls vcrtieft er-clieinen, wahrcnri ebenaolohe Qlian* 
krystalle fiber die geglattctc GniiidinaHBt' hfrvornigen. 

Kalkstein crschciut oftmals uuf dem Querbruch gauz homogcu, 
wShrend er aus fibereinanderliegmideQ Schiehteii beateht* die dem Auge 
niolit aiohtbar verachiedene Hwto beaitaen. Solehe biitece Sdiiehten 



1) Revuo de CMologic, IX, 1870^ & 16. 

2) TuouLBT, 1. c, 8. 12 L 

3) WAi;niBB, Denadation in dw Wflato, & 93. 
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werdcn durch SandcoiraBion sehr plastisch aiisgespnrt nnd ragen mit 
gerundcten Kanten oft 1 cm fiber die glattcn Kinueii dor wcicberea 
SebtcbteD beraua. 

Der grOBse Sphinx bin Qiscli ist ein gates Beispiel, wie durch 
Infiltnitinn von Eisensalzen der ursprunglich gloichrnassig weiche Kalk- 
stcin ricsigc VerhartiiugsriDge crhalten hat, die durch das Sandgeblaac 
aUmiUig herausmodellirt wurden. Auoh im Uadi Maghara an der Siiuu- 
balbsinsel sind Sandsteine mit ihnliob entstandeneo kraafonnigen 
Skulpturen bedoekt. 

Rundliche MangancoucretioDeu wittern, untcratutzt voin Sand- 
geblase in Meoge aus dem Nubischen Saadstein Aeg^^ptens heraus, imd 
bedeckeo in gtomet Zahl die DeniidaftioiiBfiiobe deB8elb«i. 

Ebenso werden Kiesel- nnd Feuenteinconcretionen aus <len Kreidc- 
kalken der agyptischon Wustcn horuusuiodollirt. Zwischen Assiut uud 
el Chargeh food Schweimfustu die Wustenebene mit FeuerBteinbroden 
von bis 1 m Durcbmeseer fibenSet, die voo den Aiabern «b Botidi 
besetchnet werden. 

Kclri Gfstein iat dor Deflation gfgonnbcr ^\'1V^^^standsfallig, 
als Feuerstein, verkieselter Kalk , Jaspis und uhnliche Kieselverbin- 
duugeo. Sie finden sicb als Versteineruugsmittel, aU Concretioncn, ala 
GSage nnd Cement ganzer SchichteDbanke oft in den Sedimenten 
Acgyptftis. Wie nach deui Tode eines Wirbeltliicrcs die Weiohthcile 
verfaulen nnd entfemt werden, wahrend die darin vortheilten Knocheii- 
tbeile zusuuanonsinkeu und als Kuocbcnhaufcn iibrig bleiben, so werden 
dieae birtereo Thdle in den Geeteinen duiob Deflatioo iaoliort; wae 
firQber in einer grosseren Felsmaaee vcrtheilt war, ist dnrch Deflation 
des wt'icheren Gesteins nebcneinflndergeruckt und dn luit dein charak- 
tenHtinehen Fcttglanz des Sandschliffes bedeckten bartereu Tbcile 
liegt ii jetit diohtgedraugt auf der eingeebneten FdiUflAse, wibrend 
das, sie Mber trennende, Gestein in alle Winde zentient wuide. 

Von urspninglichen Hartennterschieden nnissen Mrir noch die 
Verstt'incningcu nenncn, wflcho oft hartor als das unigebondc Gostein, 
durch das Sandgcblase licrautimodellirt werden. Besondei's weuu die 
Foaailien etivM verldeaelt sindi kann man dieaen Votgaiq; am beaten 
beobachten. Bei Nummulitenkalk beobachtet man bisweilen die Nummu- 
lit<'n anf 3 cm hohen Stielen. Austem nnd Gaatrojioden, Korallen nnd 
Beeigei findet man so herausgeblasen. Und da dieser Vorga^g in der 
WO(rte immer wetter geht, <m game Sohiohtaiseffien durob Deflation 
entfemt werden, wahrend nur die hartereo yersteinerungcn iibrig 
bleiben, f?o entstehen dadurt-h relativ so foHsilreichen Wiisten- 

gebiete. Bald reiten wir drci btundca long ubcr ein Pflaster von 
Nnmmuliten, bald ist der Boden weit und breit rait Exogyrea flberaftet, 
bald fibenaschen uns unzahlige Echinolampas. Aber dieter Ver- 
steinerungsrcichthnni dor Wiiste ist oftnials nnr ein scheinbarer, weil 
die Fossiben eiues grosseren, deflatirten Schichtenverbandos, auf die 
Denudatioiisebene projicirt werden, und desshalb so hiiuiiig uiud. 

■ Gbamkteristisob fSr aUes Sandgebliae ist ein milder, fettiger 
Olaus, den fast alle durch Fltqiaand corradirten G^eetdne frbfltwt, 
Dicscr Glanz ist auch im trockenen Zustand der Stcinc zu crkcnnen, 
wahrend bekanntlicb wassergeschliffene Kiescl getrocknet meistens 
ohne Gbms eradieinen. Pofj^yr und Sandstein, Feaeistein nnd 'Kalk 



Digitized by Goo^^Ie 



592 I>w Comniott. 

Bind mit rHesem firnissartigen Glanz uborzocr«^n ; cine Folge dor, a!!** 
UoebenhciteD atugleichendcn roUcndcn Saudkurner. Man liat doher 
atloh von „Wa8teDlack^ gesproehen. 

Kalkstein wird sehr Iiitiifi^ au8B«rdeiii nut einer feinen raMD- 
drisohen Skulptiir liedeckt, iK'sondcre auf der fLeescitr fli-r Gcrolle; 
doch beaitzo icli Stucke, welche allseitig mit — 1 mm brcitpu viel- 
gewundenen imd vielveraatcltea flachcu Furclieu bedeckt sind. 

Sehr dentlioh kann man die aUmSlige GUttaiu; aUer aoliatleii 
Kanten an Glaaecherben schen, die cinige Jahre in cfer WOate lagen 
und wahrend dieser Z<»it alle Scharfen verloren haben. Peuereteinc, die 
diirch Insolatiun mit Sprungnarben bedeckt wurdeu, zeigen den Kanipf 
beider Vorgange. Jede Sprungnarbc wird vom Sandgcblase zu nindeu 
getrachtet, una indem die Sonne immer ncue Sprunge erzeugt, kann 
man an demselben Stuck das bestandigc Wetzen des Sandea v^olgeo, 
und altere von neuen Narben uvr] Sprungon unterschciden. 

Eine sehr auffalleade Wirkuu^ des iSandachUffes sind die Fa- 
cettcngesohiebe, KantengerdUe odor .fDreikanter'S die aich oftmak 
da findcn, wo Geriille dem Sandgeblase ausgesetzt werden. Die Ober- 
flache solclior Gerollo ist mit 2—6 eboiion Fiachen bedeckt, die in 
scharfen geradlinigon Kanten aneinandcrstossen, so dass eine Aehnlicli- 
keit mit eiuem geschliffeuen Edeiutein resultirt. In der Wuste be*»b- 
aobtete iob nor aialkige FVK}ettengev6Ue» wihrend im DUuvialaand Nisrd- 
deutedilandB Granit, Porphyr, Sendstein u. b. w. als Dreikanter ge- 
fimden werdi'n. ?"in Zusammenhang zwischon der Riehtung der Kanten 
nnd dor A\ indrichtung ist nicht sicher nachzuweisen. Meines Er- 
achtens entstehen die Facetten zuerst, und nur durch das Bichdurcb* 
Bohnetden benadibarter Flacben bildet sich die sclmrfo Kante. Man 
kann bei Sandwind Icicht beobachten, dass der Sand in klcincn Stromen 
flber den Boden hinwegfliisst, und dass die auf dem Boden licgcnden 
GeroUc ebenso viek Uindemisse uod Widerstaode fur die kleinen 
Sandgerinne bHden. Vor einem grSseeren Hindemiss teilt aSeh der 
Sandstrom^ nm sich dahintcr wi^er zu vereioigen; oft kufen die gc- 
theiiten Stronmsto einr Strcckc vcrcinzelt weiter, nm dnim in benacb- 
Imrte Sunclgerinne einzumunden. Infolge dieser Gabt limL'^ tmd Wiedcr- 
vereinigung kleiner Saudstrome werden solche Stcino, uuf welche zwei 
eonvMgirende SandstrBme atoeaen, mit swei Facetten veraeben, deten 
jede duroh eincn Sandstrom gebildet worde. Indem aidi iSeae Erp 
rviicn immer mehf vcT^^rossem, kommen sie Qndlioh mm gep^enseitigen 
Schneiden und bildcn dadurch eine Kante. Gerolle welche constant 
durch gleichgerichtete Sandstrdme bespult warden, crbalten ecbaife 
Kanten; wecuedt aber die Riobtung der Sandstrome, ao warden die 
Sknlptnren undeutlich und verwischt. 

Wichtig ist es, zu betonen, dass Kritzcn und Schrammen, wic 
sie die Eiscurrasion erzeugt, durch Sandschliff uiemals entstebea; 
wenigBtens ist es mir nie geUingcn, anob nur mne Andentung davon in 
aandrcichcn Gebieten der Wuste an bemei^en. 

Auf dor dem Sandwind cntgegengesetzten Soite (Luvseite) ist die 
Corrasion starker, als auf der gegenfibcr liegendcn Lceseito im Wind- 
schatten, dort entstehen mehr Furchea uud Rinnen, hier glattet der 
binabrieeelnde Sand die Felsenflacbe^ eraeugt miandriscbe Vertiefungen, 
oiine die FelaenfUUsbe atSrirar anaugnifen. 
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IT. Die Denudationskraft des fliosscnden Wassers aussert sich iiicht 
mir ini Abti^en lockcren Schuttes, sonderii auch in dcr Heurbeitung 
des Flussbettee vernnttelst dcs transpoitirten Materials. Beide Voi> 
gangc habea wir als Erosion sasammengefftset , und wollen hier die 
corradircnde Wirkung des fliessenden Wasscrs bctrachten. 

Wahrond die Gcschwindigkeit eines Windon diirch das Relief 
dcs Erdbodcns, uber den cr hinwegfegt, wenig beeiufiusst \vird, so 
■tdgert trioh mft dem weobselndeii Nciguugswiokel des Flussbettes die 
ElroflioDskraft des Flusswassere aehr erheblioh; jede Stromschnelle^ jeder 
Wasserfall siiul Stellon starkeror Erosion , und wenn der Fluss nuf 
ciner fast horizuntalcn Ebcoe dahinschieicht, wird auch seine Erosions- 
kraft schr gering. Kin weiterer Unterschied der Windcorrasion gcgen- 
fiber der WasBereomudon diirin» daw der Wind weite FUicben 
dieichmteig bestreicht und dadurch dte Defiatiou «i eincm regionalen 
rhanomen macht, wahrend das Regenwa^^ser ^ioh m^ch in linearge- 
staltete Kinnen sammelt und our in ibnen seine erodircnde WirkuDg 
musfibt 

Wie man sioh in jedem Bach leicht iiberzei^D kaon arbeitet 
das fliossende Wasspr dahin : alle Ecken und Kanten sowohl an den 
transportirtcQ Bruchstiicken wie ini liachbetto abzurundcn. Wahrend 
wir an den kleineren Rinnsalcn eines Gebirgswassers noch iiberall 
acbarfkantige BlSoke, spitae Steine und nuhe Felaenflicben beobaehten, 
aehen wir im weitcren Yerlauf des Rinnsals alle Vorsprfinge gerundat, 
und die Ecken und Kanten abgoHehliffen. Auch dip Ruohtjeschif'bf ver- 
liereu allmalig ihi-e eckige Form, werden zu ruudeu Kugelu udcr lund- 
lichen Scheiben, und nutsen sich inuner mehr ab. Die harteren Ge- 
steine reibcn sich an weicheren Gerollen, diese verlieren mehr Schleif- 
pulver, als jene, und so vorfolf^cn wir im Verlauf desselben Rinnsals 
wie allmaiig nicht nur die Dimensionen der Kiesel kleiner werden, 
sondcm wie auch nach und nach alle weicheren GeroUc vcrschwiadeo 
und mir die hirteren Beibsteine fibrig bleiben. Die dorch I^ion er- 
zeuLtni S( liliffflachen sind im befeuchteten Zoatand glinsend, werden 
aber beim Trocktum gewohnlich mnfA. Nur gan/ diolitf^ Gesteiiie, wie 
Kieselschicfer, Porpliyr und ahuliche Typen belialteu auch im luft- 
trockencn Zustand ihre glatte, spiegelnde Oberflache. Die Harteunter^ 
sohiede im Geatein werden bet weitem nioht so berauamodeUiii ab bei 
der Deflation, doch r^en hartere Quarzgange als rundlichc Lcisten 
fiber das wetchere Gestein hcnor Penn das stfirmisoh herabrauHchendc 
Wasser rolit selbst schwere Bioeke, was der Wind nioht nu thun ver- 
mag. Dadoveh wird aber die Gorraaion bedentend vexatirkt und zu 
der schldlenden Thfttigkeit des Sandes tritt diefenige der groben 
BoUblScko. 

Sobald die Geschwincii^keit eines gerollfiihrendcn Baches oder 
Flusses durch starkeres Gefalle sehr gross wird, so ist auch die Cor- 
naioD eine aehr bedentende. 

Dot SiDtunnel bei Matrei^) war mit einem 1 m dicken Granit- 
pflaster versehen; aber die rait rasender Geschwindigkeit hindurch- 
sausenden Geschiebemassen, schliffen das Pflaster so raach ab, dass es 
iHH^ einem Jabre adion emeut werden muaate. 



1) Kbboisb, ZeilKlmfi d«s d. teten. Alpenvweiw 1884, a m 
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An cincm Wehr am Severn An^ niit rothcin Sandstein holojrt 
war, warden die Steinblucke so conadiri, dass iiiuiiclie dt*i"»eUH?n in 43 
Jahren 0»86 — 1»40% an Gewioht verloren hatteo. In alien dabd eot- 
Btandenen Verd^ogw lagcn noch die Reibsteine, dnroh deren Be- 
W^|Un^ die Wasser corradircnd frewirkt hattcn. 

Am beftigsten aber ist die corradircnde Thatigkeit der Erosion 
am Pnss von WaBser fallen. Seit langen Jahnehnten ist das Bei- 
spiel der Niagara ein claaaiaoher Beleg fiir die IntenBititat der Denu- 
dation diircli Fhisawasser pfworden, und die ancrkaniito Lcistiinjirsfaliig- 
keit dieses Wassersturzos hat di*- Mcinung weitverbreitet , dass das 
„flies8ende'* Wasaer eiue Denudutiunskraft ersten Ranges sei, gt^eniiber 
welcber jede andere Denodation in den Schatten txat Bet der ge- 
aohiehtUohen Bcdeutung des Niagara duifte es daher Bi^;eaeigt ediif 
dieaes Beispiol hior kriti«ch zii hohandoln: 

Dae Flubsgebiet der canadischen Seen umfasst ctwa tiOO 000 qkm, 
also mehr ale me Fliohe Dentschlands. Aifcs Waeara', weldiee rich 
auf diesem Gebiet sammelt, dr&i|rk aieh cwisoben £risee and Ontarioaee 
in dcm 4S ni hohon Wasserfall zusammen. 

Oberhaib des Falles ist der Fiuss 2000 m breit, im Fall niaclif 
das Flussbett ein rechtwinkliges Kniei und unterhalb dcsselben betragt 
die Breite dee FluBBbettee nur 250 m d. h. der Breite oberfaalb dee 
Falles. In der Seknnde sturzcn 10000 kbm Waeeer fiber die FebeQ 
horab. Die Ziopf^nlnsel trennt den Behmalen amerikaoisoben von dem 
breiteren canadischeu Wasserfall. 

Wandem wir von Niagarafalls nacb der Ziq^ninsel, so sehen 
wir oberhaib des Falles den breiten Fhise mit flachen Ufem zwischen 
Banmgnippen dahinflicssen. Da wo or an die 7Aogou\mv\ und oini^ 
l>enachbart<' lns('lkli))pon gelangt, st'lion wir cine i-t\va 2 ni hoho Strotn- 
Bcbnelle qucr iiber die ganze Breite des Flusses, und indeiii wir die 
Inseln als EroBifmsreste betrachtai} erkennen wir, daae die flieaaendA 
Wassermusse eidi nicbt mehr als 4 m in die Niagantkallce hat ein- 
graben k(')nnen 

Der aincrikanische Fall ist der jungerc, denn ersteus ist ober- 
haib desselben das Flussbett noch mit eincr Menge kleiner Inseln 
durduetBt, welohe das Wasser noch nicht abautragen vermochte^ 
zweitens erkennen wir an der Hufeisengestalt des canadischcn, gegen- 
iiher der geradlinigen Kante dee amerikanischen Falies* dasB der 
letztere nicht so heftig wirkt. 

Das stflrKende Waaser untergr&bt die 24 m dioke Bank dea 
Niagarakalkes, indem ee die dariinter liegcnden wcichcn Niagaraiuergd 
abspQlt. Einr Wandeninp; nacli der ,,Cave of the Winds", nntfT eincm 
Arm des afnenkanischen Falles zq\^ uns, wic tief der hurtc Kalkstein 
unterwiihlt ibt, uod wie heftig die wirbelndc Cirkulation der Luft und 
des mitgerisBOien WaseentauMB an den Felsen oagt DieFelsenbldeke^ 
welohe an dem FuBse des Fiilles liegen, sind theilwcise von ungeheuercn 
Dimensionen, aber durehgiingig scharfkantig. Das Wasser hat ihrc 
Bnichkanten nicht zu rundcn vermocht, und die abgebrucheucn (^uadem 
liegen in einem 20 m hohen Kegel an der Seite des stuisenden 
Wassers. 



1) Makteii, Quaterly Journal (koL tteo. London mi, & 03. 
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Unterhalb dies Falles verengt sich das Flussbett auf den achton 
ThoW seiner urepriinglichen Breite, und die Vcrengunfi: findet ihren 
Aiitjtiriick in der Wassertiefe, welche unterhalb des Falles und bis zu 
den Rapids etwa 50 m betragt 

Die Schlueht ist 10000 m lang. Da man l)eobachtet hat, daas 
die Kante des Falles prfi Jnlir 1 'A, m mrnckweieht, s(» kann man 
danius herechnen, dasn dit S( liluciit von JLewiston bis zum Nia^rafall 
ungefahr in 7000 Jahren gebiidet wurtle. 

Bfan pflegt ntm diese kiiftige Wirkmig, der Tbfttifdceit dee 
fliessenden Wassers zuzuschreiben, und ist geneigt, das Phanomen 
eines Niagarafalles auch fur die Bildung anderer steiler Abstfiree und 
tiefer Schluchten der £rkl&rung zu Gninde zu legen. AUein man be- 
desakt ideht: 

1) dass der NiagaiailusB dn Gcbict von der Gr6s8c DeutschlandlB 

entAvS.ssert, dass es also nieht g;eniigt, aus fl- r 'Piefe eines 
elation oder einf« Uadi auf eine dteselbe einst crfullende 
2\iagura\va88erniiU}8u zu i^chliesseu, Koudern, dasb man auch fiir 
die Moglichkeit eines entspreehend groaseD Flaeagebietes Qorgs 
tnigeii muss, 

2) betrachtot man das Niagaraplinnomcn als das Resultat fliessenden 
Wassers, wahrend es sioh in \S irklichkeit nur um die Wirkung 
fallenden Waaaen handelt. Deon oberiialb dee Falles ist 
von einer EroeiooBwirkung des fliessenden Waasers nor wenig 

SU sehcn, 

Eine kriiinclie Betnichtun^j; des Niagara lehrt unH also, dass die 
Denudation durch fliessendes Wasser eine unvcrhaltnissmtitisig geriiigere 
Ldstnnnfittiigkeit bemtst, als die Gorrasion dureh iallendea W asser. 

Wir schliessen uns Cunter an, welcher gerade mit RAekiicht auf 
den Niagarafall bctont dass (Vw Kraftleistunp desselben wesentlich 
in der Unterepulung einer Felsbank lie^ wahrend uns so viele in 
weidieo Sohottem dbhinfliessende StrBine Idirat, wie geringfugig die 
denadiiende Wirkung des fliessenden Waasers ist 

Sehr oft beobaohtet man ini felsigen Flnsshett eigenthiimliehe 
cylindrische Vertiefungen, an deren liodcn finer oder mehrere Reib- 
steine liegen, und die man als „StrudeUochcr*' oder ^Riesenbrunnen'* 
beseichnet hat Man*) findet sie in G«anit> Gkieiss, Gtimmendiiefer, 
Talkschiefer, Grauwacke, Kalkstcin, Dolomit; und sieht sieain btoflgsten 
im Oebiet von Stromschnellen (Sflnvnr^ntlml) ofler nm Fuss kleincr 
Wasserfalle (Imatrafall). Dietje liiesenbrunncu zeigen an ihren Wanden 
oftmals spiralige breite Fliohen, entstandcn durch die Bew^ng des 
Mnabwitbebiden Wassers. Da am Stimrand eines Gletschers, und 
ebenso nnter dem zerkluftetcn Glctschereis leicht grosserc Massen von 
SclunelzwaHser zusamnienstronien, so beobaehtet man Riesenbrunnen oft- 
mals auch in der Nahe von Glacialcorrasioncn und alten Moninen. 
Aber es muss betont werdeo, dass selbst das berfthmte Beispiel der 
Riesenbrunnen im sogenannten „Gletechergart€n" von Luzem uns das 
Rertultat fallenden wirl)elnden Wassers, nicht dasjenigc des Olntsrhcr- 
cibcs znr Darstelluug bringt, und dass man aus dem Vorhaudeusciu 



1) CuviEB, BuIL Soc GeoL Paris 1880, 8. 163. 

3) Hin.MigaiiBT, IUdl Acad. Bt. PBtenbmg 1808^ Nr. 18, & 13. 
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cineti liicsonbrunnenB keinea SchliiBs Ziehen darf auf einstige Ver- 
gletacherung des bctrcffenden Gt'bietCB. 

III. Dagegcn zeigtdas Gletschereie andere^ sehreharaktemtifldie 
C orrasionH erscheinungen, wekdie diedonudirende Wirkung der ExaraUon 
begleiten. PiV bostehcn in einer Glattung des Gestcins imd der Er- 
seiigung feiner und groberer scharfer Ritzen und Sobrammcn. 

DAlTBRfs hat die HiSnomene dea Oletsoh^rBchliffea expetimenteU 
unieraucht und fand folgendeTfaataachen: derauf die Reibsteineausgeribte 
Druck , und din ihnon zu crtheileiulo (jcschwindigkeit iini das Kitzon 
zu beginnen, variiren in cntgogengesetJ^tor Richtung. Bei einer Ge- 
schwindigkeit unter '^"^ muss der Druck auf ein rundos Geschiebe 
100 kg Mtragen, damit ea ritel^ wShrend bei einer Anfangggcschwindig- 
iieit von 40 mm adion 8 kg Druck genngen. 

Die Koibeteine erleulon in jedeni Augenblick ihrcr Beweping 
Veranderuu^en. An den Eckeii ruuden sie aich rascb ab, und oft sind 
ale naoh emem Weg von 10 m an ttmdeii Gesohiebien geworden, 
wahrend Bcharfkaotiger 8and gebildet wurde. Infolge dieser unanf- 
horlichen Vrnindfning vrrnnclf rt ;ui( li <li( von dem Geschiebe enteugte 
Furche fortwahrend ihren Charakler. Ehe das Geschiebe sebr abtro- 
btutupft ist, zieht e» einen Streifen; aobald es glatt geworden ist, huhit 
ea eine Ftardie auB, deran KrfimiauQgBradiiia der Qeatalt dea Rnich- 
Btuckes entspricht. So erseugt dasselbe Geschiebe naoheinaoder Streifen 
uiifl Fnrchen, und jede Art derselben kann sich nicht fiber einige Meter 
erbtrccken, ohnc von einer in die andere uberzugehen. Ferner folgen 
neue Soheaersteine ihren Vorgiingem nach, und graben in die F^m^en 
Streifen ein, die der Rethe nach wieder verwiioht werden. 

^fan hat die Streifungen oft der Wirkung von Sand zugeechrieben, 
doch gehtaus den Versuchen hervor. dass sie auch durch Geschiebe ge- 
machi werden koonen, und zwar durch Scheuerateine von ^wisser 
Groflse aogwr viel leiehter ala von eigentliobem Sande; deon dieaer iat 
Imld zerdruckt, wenn er mit hinreidiender Festigkdt in dem drOckenden 
Kdrper fcstgehaltcn wird. 

Materialien von gleicher Harte scheuem sich nicht nur gcgen- 
seitig, sondem ein verhaltnisamfissig weiehea Gestein kann sogar ein 
viel harteres ritzen, wenn es unter genugender IVessung wirkt Zicni- 
lich reiner lithographischer Schiefer kann bei einer Geschwindigkeit 
von 10 cm in der Sekunde und ber einem Druck von 35 kg pro 
Q,uudrutcentimeter Granit voiikuuimen ritzen. Die Streifen, obwohl 
sehr dendidi, aind f einer ala im eraten FaUe, und dareh den leinen 
Staub nimmt die geritzte Flache eine gewisse Politur an. Die dorah 
direkte Ein wirkung der Schcupr^teine entetandenen Streifen sehen ge- 
wohnlich ruiuselig und wie autgerissen aus ; aber der von der Zerrcibung 
herruhrende feine Staub, und das Eis, welches ihnen nachfolgt, glattcn 
and poliren die rauhe Fliehe. 

Eben abgedeckte Gletscherschliffe') zeigen auf den flacheren 
Partirn die eigenthumliche Kombination von Politur und Furchimg, 
welchc von der gleidizeit^en Bearbeitung dee Gesteins mit feinem 



1) Daubrbk, Synthelinche 8tudien zur Experimcutalgeologic , iibereeut von 
Oorli, 1880, 8. 217. 

2) FiNeiKRWALDfiB, Zdtacluift d. d. telor. Alpeavereini 1881, 8. 7fi. 
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Sand und Schlamin, und theils ofkig'PTi, thoils ^ohnn tjpnmdeten, unter 
grossem Druck gegen dasselbe gepresst< n Steioea herriihrt, die zum 
ThcU vom Eise gefasst sind, aber doch geiegcntlich wieder ihre Stellung 
Indem kdnnen. Da in geschiebefuhrendcm Wasser, Schlamm und Sand 
Buspendirt sind, so cnteteht kcine Politur. Und da die Steine nicht 
einmal mit ihrem Eigengewicht , sondorn mit dem, um den Auftrieb 
venninderten Gewicht gegen deu iiodea drucken, so entateht auch keine 
eigeatliehe Furehung. 

Der Boden des Gletadien*) wird durch die Grundmorane ]q naeb 
seiner Harte geschliffen oder aufgearbeit^t. GlctRcbfrschliffe Bind in 
den Tauern auf schwer vcrwitternden quarzreiciico Gcsteinen, wie vor 
allem «uf Gneiss zn Hunderten blosgelegt. Sie erscheinen ak Rinnen 
von venokiedener Bmte und Tiefe, welohe der Tbalriolitnng folgen. 
Die feineren Ritzen sind in der Regel der Verwitterung zum Opfer 
gcfallcn, und treten nur dann dontlich hervor, wenn die Platte, die sie 
tragt, eret vor Kurzem der schutzenden Moriinend^jke beraubt wurde, 
odcdr wonn Qoansgange daa Greatein darduddien, anf deneo sioh mcist 
Brnchstiieke der feinen Linien erhaltcn haben. 

Die Zahl und Deutlichkeit der Schiffe nimmt zu, jp mchr man 
eich dem Gebiet der recenten Gletacher nahert, und ]e junger ent- 
gpreohend die Sckliffe sind. 

Auf nMucfaem KaUwtdn sind die OletaehendilBfo kcine tiefen 
Forchen, sondem meist nur feine, oft sehr feine Ritzen, die manchmal 
BO undeutUch werden, dass es unmoglich ist, ibre Riohtung festfustellen. 
Andere Kalkateine zeigen vrieder tiefere Furohen und Bchrammen. 
Gl^acdieffwdiUffe finden ikdi in der Regel nnr anf f ettau Geatatn, und 
nnz vereinaelt iet das Voricommen dnea Sdiliffes anf nnr lodttr vap- 
raatigtem v^ch otter. 

Wiihrentl rinin ndes Wasser die f^in^^plnen Mineralien zuaammen- 
gesetzter Gestciue je nacb ilirer Hurtc und ijdslichkeit herausprSparirt, 
KalkfUehen dnroh obonisehe ISnwirknng rank nuMdit^ so dass ne der 
tastenden Hand einc sammtartige Oberflache bieten — durohsehneidet 
dor Gletscherchliff hnrto und weiche Theile in gleicher Weise, polirt 
Kaiktiaoben, und briugt liinen nicht selteo einen prachtigen Glanz bei. 
Sehr mevkwfirdige GletscherBohrammen finden sich ^ auf deu krystallini- 
schen G< ^t( incn der Klippen am Huronsec. Hier ist swar fn der 
Regel der Felsboden mit annShernd parallelen, langgezogenen, der Rich- 
tung des Gletschei-s ent«prechenden Furchen und Kitzen hrdeckt, aber 
daswiscben beobaohtet man geb(^ne Linien von 1 Fuss iiadius, und 
swar niebt nnr an SteUeni deven ObeifUdie die Biehtong des Bises 
ablenken musste, sondem aneh aof voUstlndig ebenem Gestein. Anders 
Scbliffe zeigten Zickzacklinien von ^0 cm Breite, wieder Rudere bc- 
standen aus unzahligen kurzen gckriimmtcn Linien, die nacb vom 
concav, in der Richtung des Gletache^ises hintereinander lagen. 

MerkwQrd^ ist der Mangel von Gletseherschliffen im jffimalaja. 
Schon Griesbach^) hat auf die ausserordentlicbe Seltenheit des Vor- 
kommens von GletsckerBohliffen bingewiesen. £r ist der Ansiobt^ dass 



1) BftCBKHXB, VencletwiMniiig dw Salcadigebietos, 8. 12. 

2) AiTDXBWS, Amenc. Jonmar 1883, U, 8. M. 

3) Dteker, Deutsche Eujids<^aa fOr ChMgr. tu Stall, XVI, 4, a 9. 

Wftltber, BnWmm ia dte 0«ok«ic. 39 
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die ra«che Venvitterung des Gesteins unter dem EinfluRse der sehr 
betrachtlichen Nicderechlagc allc derartigen Bildungen in kunester Zeit 
wntSren muss. Diener fand an einem jfin^^ entbUissteii OletMsber- 
bodcn am rcchten Ufer des Bamlas^etawierBy 5 — 10 m fiber der Eis- 
fliohe, ausgezeichnete Schliffe. 

Nach Gbiesbach fehleu auch gekntztc Gescbitibe iu dcr Hoch- 
ngMk des Oentnlliiiiialaja, doeb konnta DusnsB deren in der Gmnd- 
moarine des TopidungagletBohen auffinden. Dagcgcn ist ee allerdings 
richtig, dass in don modorncn, wie in den alteren Glacialgebieten d^s 
Hinmlaja Grundniorancn so pit wie gar keinr RoHe spielen. Die altcrtin 
Ablagerungen sind Oberflachenmoranen , die au8 scharfkantigen oder 

riDdelen Bldekea beateheiit nod vwkittete Glaciel8ohotter» cne dnidi 
Denudation in bizarre Eidpyranaiden zerlegt werden. 
Da die Gletschercorraaion oftmals niit andercn Erscheinunjjen 
verwechselt worden ist, hat Fenk^) in einem besonderen Aufsatx auf 
die t^poendoglaoialeii^ I^Snomene hingewieten* N«di ihni fiadeft meii 
Soblme auch entatandeo durch zusammensinkenden Gdiiiqpeeolmtl^ 
hnT^^lSt^l^7r^dr T.nwincn, flnrcVi Bcrpsturze und Schlannmansbrficho fMnrr- 
gange). Manciic Harniseiu; txler Rutschflachen sehcn Glet«chor«C'hliffen 
sehr ahalich und Bind damit oft verwechselt worden. Auch Kritzcu 
werden dnroh eine Reihe anderer Ursaoheti eneogt Han findefe eie 
in Gehli^ttchutt , in GerolUageni, die niolit dnroh ESs txansportirt 
wurdcn, Hnd in Murrforuchen. 

Aber eine genauere Untersuohung laset tiulche pseudoglaciale Er- 
eoheinuogen leidit von Gletoeheraehlinen und Gletocherkritsen nnter- 
scheiden. Wie ja schon Althaub') im Jahre 1837 auf die Unteiv 
schiedc von Haniiaoh, Gietedienohliff und WaBseEBefaliff anfmerksam 
gemacht hat. 

In Schutts^men sind die bteinc, weii nicht vom Eise gefasat, 
bewe^^oher ale unter dem GletBcber; an Gleitflidien und Haiuucben 
liegen die fnrchenden Vorsprungc absolut fest gegeneinander, so 
dasB im ersteren Falle kein flurch^ifendcr, im letzteren ein absolutor 
ParallelismuB entsteht, wfihread die Furchen des Gletschersohliffeti ewar 
siemlich paralld sind, aber sich doch nicht selten auch unter spitzem 
Winkel ecbneiden. Abgesdien davon ist die liichtung der Gletschcr- 
schliffe an den Thahvanden, parallel zur Thalrichtung, mcist entschei- 
dend gegenuber andcren Schliffen, die fast nur in der Eichtui^ des 
starksten Gefalles, also senkrecht hicrzu auftreten. 

SandBchliffe tfaeilen nut den Gletoehenchliffen die PoUtur, doeh 
fehlen ihnen ganzlich die charakteristischen Kritzen der letzteren. Auch 
ist in dor Kegel nur die Obers^ite der Gerolle dnrrb Snnd polirt, 
wahrend ihre untere, in der Erde steckende Fliohe, rauh oder wenigstens 
glanzlos ist 

Die Geetrit der Sohenerateine und der gekritaten Geschiebe ist 

noch weit mannichfaltiger als die der Gletscherschliffe, und als ein, 
alien gemeinsames, Merkmal kann hdchstens die AbschleifnnH:. <Mlpr, 
je nach der Gesteinsart, die Politur der Flachen gelten. Ihr Lmhsti 
ist dnrobsdinittlioh nieht aonlhemd so soheiben- o& eif5rmig, wie der 



1) Pexk, Aiwland 1884, 8.641. 

2) NAHM Jahrh. Mr Min. 1837, & 
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drr Flnsggerollc , sondern meist unregelmassig gestaltet, wie es dnroh 
die Aufcinanderfolge der mebr oder weniger ebenen Begreiusuiig^- 
flidMHi bedingt ist Je nach der OrSme det letsteren itt mnneist audi 
der Gharakter der Oberfllohe ein vcrschiedener. Aiisgcdehnterey 
wenig gekrummtc Bogrnnznn'rvflnfln n sintl pinz jibnlich wic Gletscher- 
schliffe bearbeitet, nur tritt das Kreuzoii der Furchen und die Ueber- 
eioanderiagerung zweier und mehrerer paralleler Systeme haiifiger ein. 
Kleij(era und namentlidi atark gekrOnunte FUebai aind dagegen ganit 
unrq^lmassig, wie init Fiogcmagcln zerkratzt, die Furchen sind meist 
kurr, gekrummt, an einem Endc grubenartig vertieft, am andcren seicht 
aualaufend. Derartig bearbeitete Flachen ^'nden sioh fibrigena auch an 
anatebendein Fela, in Gniben nod Hohlungen, mitten unter den nor- 
malen Gletacherscbliffen, und man wird nicht fehlgehen, wenn man 
diese nnregelmassige Bearbeitung der Oberflache, die ubrigens bei den 
gekritzten Gcschiebcn die hniifigste ist, auf eiue walzende Bewegung 
der Sieine gegen den Fels, oder gegcneinander zuruckiuiu-L. Daa Vor- 
kommen g»ritster Gteadiiebe iat auaer von der Art dea Qesteina- 
materials, wic es scheint, sehr von der Grosae dea Gletachers abhangig. 
Wahrend aiich «o}i<>r! v^nt kleinc Glctscher sehr schSne Schliffc er- 
zeugen kouuen, tindeu sich deutiich gekritzte Geachiebe nur an be- 
deutendeien Glelachem, und xwar treten sunidiat nur groHe finm- 
plare deradbeo anf, deren Bearbeitung den Gletaehendilifren entapridat 
So findet mnn nn rloii (51rt>( hern der Ostalpen nur ganz selten solrhe 
von weniger als 20 cm Durchmesser. Niir an den Gletechcm des Kalk- 
gebirgeti in der Ortlergruppc zeigen 8icli Hclidne kleinere Exemplare, 
und auch dieae kdnnen nnr aehwer ooncurriren mit den saUkwen, 
miolilig erhaltenen Scheuersteinen, weldie die alte tiionige Moranc 
068 Al|>envorlande8 in jeder Dimension bis zu Nussgrosse nerab ent- 
baiten. Das Material der Seitenmorane ist mehr eokig, das der Grund- 
morfine wird wdt vollatSndigcr gcrundet und geschliffen. 

Werden Geateinablocke durch schwimmende Eisberge wait hinaus 
in das Mccr getragon, so konnen dieselben im flachen Wasser und auf 
hervorragcnden Klippen leicht Glaciaicorrasion erzeugen. Zu der Zeit, 
ais man die Yerbreitung der crratischen Blocke auf 8chwimm43nde Eis- 
beige snrfiokffihrt^ iat die Frage der ESawitknng am Meereaboden oft 
beaproehen worden. Eine im Jahre 1844 eingesetata Commission i)^ 
der mehrere Polarreisende angehdrten, sprach sich dafur ans, dnss Kfs- 
beige am Meere^rund wie ein Pflug langc Furchen ziehen konnen, 
und betonte, dass erratiaohes Material bis 40 ^ N. Br. und 36 ° S. Br. 
getragen werde. Dag^en acheint ein auf aubnuurinen Klippen stran- 
dender Ei8l>erg leicht lanmme, nnregelmassige Kritzen zu bilden, denn 
im August 1827 traf ( oTTniotn' anf der grossen Ncnfundlandsbank 
einen Eisbei^ 20 m hoch und 350 m lang, der durch die Wellen um 
aeine Axe kin und ber rotirend bew^ wufde. In d«i Seiten dea 
Eises sah man grosse FelsblScke und Erdmasscn eingebettet, und auf 
2 km Abstand lun den Eisbei^ crschien das Wasser voll Schlamm und 
Erdc, die scin Fuss am Gninde des Meerea unter weithin vemehn)> 
baren Krachen fortwahrend aufwiihlte. 



1) Neuee Jahrb. fur Min. Q. 84SL 

2) AmMie. Jawmal 1842, & 166, 
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Das hnufi^o Vorkommon vollkommcii runder, iind krit^f nf reier 
Blocke sowuhl in der 8tiraniurHne recenter GletBcher, wie m Ab- 
lagerungcn glaoialen Ureprungs hangt damit gniwnimftn, dan in den 
8palten eines Gletschere fortwahrcnd grosso Mengen von Wasser 
circuliron nnd wahrHcheinlich ') auch am Bodcn des Eisos suhtrlaoialc 
Wasseiigerinue vorkommea. Duroh Bie erhalten viele Moranenblocke 
dieaelbe Fona, und dieselbe GarnMionsoberfliclie wie die io einem Ge- 
btrgsbach gerollten KieseL Wena man die scharfkantigeo BlSoka der 
Scitcnmoranen betrachtet, wrnn mnn pt harfrckige Bnichstncko aus der 
Tiefe des Eises heraiisnitnmt, dann filxTZPUgt man sich Icicht, (ia.S8 das 
Kis als Bolchee nicht im Stande ist, Blocke, die es umfaast, vollkommen 
•bmnuideDy Boodem daas diese Abnmdiiiig due Wiiknng der im £te 
cilcuUrenden Schmelzwasserbache ist Als im Jahre 1890 der Mir- 
jelensee aiisgefloasen war, hot sirh dort die beste G«l^nheit, 50 m 
unter dem £i8 des Aletaohgletschera die Besohaffeoheit der Gnind- 
moiine, und der in Eis gdhmten Fdsblfidce m nofersmbeD. H3er war 
daa Yorwiegen scharfkantiger Bloekc leicht ro beobechten. 

IV. Die Corrasion der Brandung ist einr n'wht minHpr 
bedcntende Kraft Es ist imgemein schwer, gcrade in dicseru VM die 
abtrageude Tbatigkeit der Welleu, vou ihi-er scheueruden Wirkiuig zu 
imterMlidden. Wer dnmal bd sCllraiiBdier See ta einem mit nsoken 
oder Gerollen bedeokten Strande gestanden hat, der wird sich des ge- 
waltigen Umios orinnern, den die vr»n der Brandung gewSlzten Blocke 
machen. Keio W under, das die wild durcheinaoder geschobenen Fela- 
stfieke eiaander abmnden aad ihrerseits ti^ Rinaen in die Kfisten- 
gesteine cingraben. Die grossen und kletnen Felsblocke*), welche vom 
Strande herabstflrzen, werden durch dir Rrniidungswelle von cl« rStf)S8- 
seitc aus zcrstort, entkantet, trenindet. Zuvvcilen giebt ihnen der Wogen- 
anpruii eine drehcnde und bohrende Bew^uug, durch welche, besonders 
wean das KSsteagestein weidier iat, keasdf^nnige Vertiefungen in 
diescm erzeugt werden. Helmerson^ beobaditete, dasa ia Fmnland 
fiberall Riesenkessei tiurch die Brandung au^ebohrt werden, auf deren 
Gnind noch die Keibesteine lageu. von Mjddekdorf*) fand am 
Weissen Meere auf der Insel Soinowets solche TSpfe von 48 om Tic4e 
nnd 16 em Dnrohmeseer, and uberzeugte sieh, dass sie von der Bran- 
dung erzeugt worden waren. An der Westkuste der Sinaili;ilbiusj'i 
beobachtete ich sahllosc 10 — 200 cm tiefe Rohren, und Topfe in den 
Kalkfelsen des Ufers, an deren Grund bei Ebbe der gerundete iieib- 
fltein aiohibar war. Semfsb*) hnd an der 08tic68te von Lnioa die- 
eelben Rohren 10 m tief und 1 m im Durchmesser, mit den am 
Grtuide liegenden Rcibeteiaen* HvEBMER^ beobaoktet Aehnlichae an 
der Kuste von Natal. 

Diejenigen Blocke und kleineren Gresteinsfragmeate , welche vcm 
der Brandung gdiobea ond gceehoben werden kSuen, werdea abge- 



1) NiLKS, Americ JoiuiaHl 1878, II, 366. 

2) v. RlOBTBOnar, FQhrcr fiir P'nrHchungsreisende, 8. 330. 

3) HKLireRBOX, Mem. Acad. St. rel<>rKhurg 18IW, Nr. 12. 

4) V. MiDnENDoRF, Zoitechr. der d. geoL Vtm. 1862, 8. 243- 
;")) Sjlmper, Zeitechr lui AlU . Erdktmde 1068, & 86> 

(>) F£iEBJU2W8 Mittb, XY, 271. 
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ridMD und glattgesehUfFen. Zu gleidier Zeit werden ne bin- mid hei^ 
gescboben, und bearbeiten den freiliegeDden Fclsboden. 

An den Wcstindischeii Inscln z. B. Enstutius, wo dnrcli den 
regclmaasigen Fassatwind die MeereHwelleu auBserordentlich kraftig 
sind, beobachtet Moxenoraff, dass die KQste vielcrorts mit vom 
WdleDsdibig fast za Kugeln abgerundeten Andesitblocken u. a. bedeckt ist, 
welche von jeder kraftigen elle mit ungeheuercr Gewalt ubereinandcr 
geroUt werden. In stillen Nachten hort man diese riesige nuturlichc 
Zcrrcibungamaschiene stundenwcit. Die Kraft derBIocke ist sehr gross 
und der eekige Kalkumd der dort%|eti KQate wird atu MoadidachaBlen 
durob diese Bldoke gebildet 

Die Schlifflaoh<"n, welchc durch die Meercsbrandtmg crzcugt 
werden, iassen sich uicht unterscheiden von den durch Erosion ent- 
standenen Schliffeo. Beide sind in der Regel nur in feuchtem Zustand 
gianzead und rind dadnrdi von Sandschliffen Iridit zu tremnea, doch 
findet man auch am Moere Kiesel und Gerolle voD 80 bflvte^i {om^ 
k5migen Gestcinen, dass sie auch trocken gianzen. 

Durch scbwimmeade Eisschollen kann die oorradirende Kraft der 
AbnwioB sehr gesteigert werden. Wenn slcb die KHstenaone ^) mit Eie 
hedeokt and diese Decke im FVGbjahr terbrochen wird« and machtige 
SchoUen gegen das Ufer etoasea, so erfolgen viel stbkere AbbrOcbe 
als sonst, 

Wir woUen zum Schiuss noch crwahneu, dass sogar empordringeude 
lAva Conrasionsevscbeinungen aa eraeagen scbelnt An der Pta. del 
Nasone der Somma findet sich ein Lavagang, dessen Salbander mit 
jjarallflftu Slreifen bedeckt sind. Da jodp andere Ursache der Corrasion 
ausgeschlossen eracheint, so ist waiu-schcinlich dieac Streifuog wah- 
rend der Eraplioa der aftbflOsrigen Lava entatanden. 

Auch Felssturse and Boblammstrome uben Corrosion am, doch 
Inn f on die dabei crzengtm Kiitiea in der Begel senkreoht auf die 
Mittelliuie der Thalsohle. 



1) Hagbt, SiealeriNni II, S. 9. 
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6. Ser EinfliLss der Dislocation auf die Starke der 

Denudation. 



Die Mehnabl der Qeeteine, weldie die Liihosphlre anfbeaen, 
lassen cine Zerkliiftimg crkennon, weichc (lurch horizontale Trennungs- 
flachcn bewirkt wird, und n]K Sohichtung wohllu kannt ist. Die Schich- 
t4ing imd BankuDg der Getiteine spielt eiue grossc Kuile in den Vor- 
gaugen der Verwitterung und der Denudation. Denn man kano tAeh. 
bei alien Donudationsprocesscn leicht davon fiberaengen, dass unter 
sonst gleichen Umstandcn ein (ifstcin nni loichtcr zcrstort und ab- 
getragen wird, je starker os durcli Schichtenfiigeu geLrH<<lert ist, 
Defltttiou uud Erosion, Ekaration und AbraHiou haben Iciciiteii Spiel, 
wenn sie anf erne dAnngeaohiolitete Febart einwirken, dean dnreb die 
Scbiditangrfiigen ist ibnen der Angriffswcg vorgeaeidineti imd llberall 
vennogcn sie tief in die Felsen hineinzudringen. 

Aber neben der Schiohtui^, deren Eotstehung wir in eiaem 
besonderen AbeolinitI sa bespvechen haben » beobaohten wir an alien 
Gttteioen iioch eine andere Art von Trennungaebenen, welohe meiat 
in vertikaler Richtuni; ?n die Felsen eiiulrint'en , oder wcnigstens die 
Sohichtungsflachen unter ciuem bestimmton VN'inke! schneidcn. In 
jedem Steiubruch erkennen wir solche Spalten und Kliifte, inag Grauit 
oder 8aBdstein» Kalk oder L^m dort anstehen. Ungeechichtete Ge- 
steine attgen aoldie KlQfte ebenso wio dunngeschichtete Blnk^ ond 
wenn Hie auch an der Obcrflache der Litlio-yhare zahlreicher zu sein 
scheiueo, so hat man doch selbst beim Bau des Gotthardtunneis oberall 
KlQfte in der Tiefe der Erdrinde beobaohten konnen. DAUBBfiB^) hat 
das Wort fJthoklaaen fnr solche Spalten eingefiihrt, und nnter^ 
scheidet Diakla«pn, welche als einfache Klufte das Gcstcin trenneOf 
von den Parnklnsen, oder Verwerfungen, laogB deren eine Ver- 
schicbung der i'dsma^sen eingctrcten ist 

Bel der hohea Bedeutung, welche Terwerfungen ffir den Ben^- 
ban haben, ist es begreiflich, daaa dieadben schon langst verfulgt, mit 
Sorgfalt beschriehen tmd in ihrom gesetznmssigem Verlaufe crkannt 
worden sind. £b darf wohl auch als uubestrittene Anaicbt auage- 
sprochen werden, daas alle Verwevfiuigm ab Folgc groeaerer tekto- 



1) DAinnfiB^ EiqpennieotalgNlflg^, Qben. von Gailt, BL 2?a 
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nischer Lageveranderangen der Erdrinde betrachtet werden mussen. 
Venverfimgen besiteen meist pi'nen charakteristischeD ParaJIeiisnius und 
lassen sich oftmals durch diese OricntiruDg auch zeitlich bestimmeo. 
Erdbeben sind die Be^dtenoheiDungen vod Dislokatioiien, and keioe 
Verwerfung kniin «itBteiieo, oboe dass ^dioliseitig etn Beben der 
lithosphare aiiftritt. 

Wahrcnd die Verwerfungcn ineist j^osscrc Dimensionen besitzen, 
und oftmaU viele Kilometer lang verfolgt werden konnen, besiteen die 
KlQffee oder Dinklaaen in der Begel nur doe geringe Lfinge. Aber 
gaan wie bei den ParaUwen kdnnen wir anoh wii ihnen einen ansge- 
s]>r<K'henen Parallelisrnus erkennen, und sogar nnrhweiaen, daaa sie 
wiederum oft mit den Vcrwerftin^en parallel veriaufeu. 

Dat$8 VerwerfuDgen imd Kliifte eiue nothwendige Folge der £rd- 
bcdbeoi and damit der Disloeationen Bind, dafttr pwi una jeder Evd- 
bebenbeiiobt die Bel^. Denn ea bOden aiob bei hell%en Erdbeben 
nieht nnr in Gebauden und Maiiem Risee und Sprune^o, sondcm auch 
der £rdboden selbat wird durch Kliifte serscluiitten uud dab feate Gc- 
ffige der Lithosphire wild geloekeit. Die Spalten^), von aohmalen 
Riasen bis zu breiten kilometerlangen Kluften, haben meist einen gerad- 
linigen, bisweilen einen zickzackformigen, selten einen krummlinigen 
Verlunf, entstehen oft in selir grosser Anzahl, schliessen sich jedoch 
2uni 1 ticii direkt wieder. Die geoffnet bleibenden Spaiten zeigen sehr 
haufig einen aufCailenden Pand^iamua, oder lanfen atrahlenffomig von 
einem Mittelpunkt. In manchen FaUm tritt cine Ve rwerlm y d^ Oe- 
Steinalagcr auf der Spalt« ein 

Es ent«tchen also duicii Erdbeben sowohl DiaklaBen, wie Para- 
klasen; und wenu die gebildeten Sualten sich auch vielfach wieder 
aeUieaseny ao tat docb die entatandene Spaltenkluft beaUndig eine 
Stelle geringerer Festigkeit des Gesteins. 

Dnrch den Gebii^drnrk entstt-ht endlich jene cigenthflmliche 
Zerkluftung der Gesteiue, die wir als bohieferuug bezeichnen und 
doroh wdi»e eine, ana fiberdnanderliegenden Schiohten bestehende, Ge- 
ateinanuuHe in vertilnle gerichtete Platten seri^ werden kann. 

Aus dem Gesagten geht also mit aller Sicherheit hervor, 
dass durch Disloeationen enwohl Paraklasen, wie Diaklasen, 
wie Sohieferungskluf te cntstehen. Mit anderen Worten, durch 
jedea Erdbeben nnd jede Dialocadon wird der d&von befcroffene Thdl 
der Erdrinde in aeinon Gefllge gelookert» aeine Featigkeit wird 
vermindert. 

Wir iiabt n Ik'i l^csjirrclmnn; der Deuudationsvorgange gesehen, 
class die Ver^vilteruug uiu no ieichtcr arbeiten kaun, jc zerklufteter und 
je geloekerter eine Felaniaaw nnter aonat gleichmi Umatanden iat 
JOie Summe der durch Veiiritterung mechanisch und chcmisch zer- 
seteten Gesteins ist also um so grosser, ]o heftitrer cin Theil der Litho- 
Buhare von Disloeationen und Erdbeben heimgeaucht wird. Die 
denudireuden TransportkrSfte raumen Alles hinw^ was die Verwitterung 
gelockert hat Infolgedessen wird die Ablation eines Gebietoa nm ao 
•talker aein, je mehr daaaelbe duieh Dialooation aeridfiftet war. 



6) Cbbdnsb, Elemente der Geoiqgie 1801, & 183. 
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I. Wrnn wir aaf dcr vcpetationslosrn Lnndstrasae dahio wandem, 
dann seben wir, dass ein schwacher gleichmaissip wehendpr Wind den 
darauf li^nden Staub nicht hinw^blasen kuan. Subald aber durcb 
diien heranvoUeiideo Wagra die Staubtheilcben venohobeD wad bewcgt 
wcrdfiOf dann wirbelt eine Staubwolke in die Hohe and der nach wic 
vor schwnohp Wind denudirt jct/t die Landstrnsse in auffnllondor 
Weisc. Die Transportkraft des Windes hat sich nicht geeteigert, und 
docb ist seine denudirende Wirknng eine krCftigere gewordra, niir 
doroh das Hinzutreten des rollenden Wagen.s, der die StaubCfaeUoheil 
varschob und sie dadurch dem Winde angreifbar inachte. 

Ein m!i?sic:er Wind stroicht iiber dio sonnongluhendo Wii.ston- 
ebene, doch bicibt die Luft klar, cr vermag nicht zu deflatiren. Da 
selien wir eine Kanwane tber die Ebene sicnen, nod nnter den FOnen 
der Dromedare erliebt aich eine Staubwolke. Dor Wind ist von un- 
veriindert^T Stfirko, und doch ist seine Denudationskraft lokal eine 
inteiisivere gcworden durch das Hinzutreten einer Kraft, welchc die 
Theilchen des Erdbodens verachobeu und dem Winde nene Angriffs- 
punkte geboten hat 

In den T^sfilandschaften ^) von China k>ckern die Radcr der 
Wagen und der Huf der Lastthiere den Boden dor Strasaen aul; 
der Wind f&hrt deo Staub hinweg; es bilden sich Hohlw€|;e, die im 
Laofe der Zeiten ebw Tiefe von 16—30 m erreiehen und dann veiv 
laaaen werden. 

Wir kommen also zu dem SoMnss, dass die Intensitat dcr De- 
flation nicht nur durch eine Steigeruug der Transportkmft erhdht 
werden kann, sondern dass auch eine mechanische Veranderung des 
an deflatiienden GesteinB bei unverBnderter St&rke des Windee, doeh 
eine erhdhte Deniidationswirkung her\'orrnft und dass diese starkere 
Deflation auf die SteUen beschrinkt iat, wo die secundire Vm&h- 
deruug des Geateins erfolgte. 

n. JedeQiidle enta^dit einer Eroeionskraft DasR^enwaaBerist 
in die Pelaeii eingedrung^ hat chemisch uud inechaniseh dcnundirend 
gewirkt und tritt niit den gclosten und geschliimmten Stoffen beladm, 
als Quelle zu Tage. Wir l>eobachten, dass ol)erflachlich entspringende 
Quellen uach einem Regcn mchr Wasser geben und dass das Wasser 
getrubt hervonpiradelt Dieae Thataaohe lehrt una, daaa dnreh eine 
Vermehrung der Transportkraft, auch eine hohere Denudationawii^aiig 
auageubt wird, dass menr Wasser mohr Gest«in crodirt 

Es ist nun eine vieifach beobacbtete Tiiatsache, dass Quellen 
anoh nadi dnem Ekdbeben afdi trfiben, ohne daaa ihie Waaaermenfe 
«ne grfieaere geworden ware. FVeilicb werden bei Ekdbeben-BeMh 
aclitnngen in der Reg<^l die Wirknngen des ErdHo^>on^^ auf Menschcn 
und Menschcnwcrk genauer unteraucht und sorgtaltiger beschrieben, 
als die duruach auftretendeu Erscheinungen an Quellen, aber wean 
man bedeokt, wie unwicfatig dem Beobaohter einea IGkdbebena die voiw 
ubergehende VerSndening einer Quelle erscheinen muss, g^enOber den 
bleibenden VerwQstungen bewohnter Orte, dann muss es tins doch 
auffaiieu, wie haufig von der Trubung der Quellen berichtet wird. Ich 
greife einige Beiapiele henna: 

1) T. Bi uwuuwai, CbbkM, I, a 98. 
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Wahrend des Xoajjolitaniechrn M Er<n)rbeii8 von 1631 venaegto 
da8 Wasser in dpn Bninnen oder wurdc tnib. 

Am 20. 8et)t. 1692 trubteu aieh d'u Mineralqudlcn von 8paa. 

Am*) 26. Jnli 1856 bxacben bei Yisp manclie QueUen horor, 
wclche bis zum B^inn dcs Winters milobig flosaen. Bei Saa» wnrden 
4 stark gctrubte Quellen beobachtet 

Im Viflpthal bliebcn die Quellen zwor klar, setzteo aber seitdem 
grosse Mengcu von Elisenocker ab. 

Dis &ide\Mi8sei- von LeukeHbad wurde */, Stnnde nacb dam BnI- 
beben gran und undurchsichtig. 

Wahrend dcs KrdbebeuH von Lissalwn wurden in Neiionbui^ 
cinige Quellen trtibe, ohne das» es vorber geregnet batte; ebenao bei 
Baael nml bd Aix in Savo^ren. 

Am 9. Do/ember 1756 wurde eine Quelle bei Ingolstadt idthlioh, 
fim 50. Mitiz 1 770 flossen die Brunnen von Chateau d'Oox mchrere 
btuuden iaog triibe und braunUch. Am 18. April 1774 beobachtete 
man dasaelbe bei Engelberg. 

Xach dem Erdbeben') am 5. Man 1828 trObten sich die Tbermen 
von Tennini in Sicilion. Nach dcni ersten Stoss dcH Erdbebons am 
10. Juni 1845 in Sabsburg, flo^en die GmbenwaaBer Stuoden 
laog roth, tnibe und sGhlammig aus. 

WihMnd dea Erdbebans *) am 6. MSn 1872 floaaen drei QneUeD 
und dnige Brunnen bei Gera Ittoht getrul)!. 

Das Wasser^) dcr Qti' llon wird oft w&brend einea Erdbabena 
anf laugere odcr kurzere Zeit getrubt 

Eine interessante Thatsache uber den Transport nach einem Erd- 
beben beriobtet Ltell^ von Jamaika, wo 1692 suerst die FIQaae 24 
Stunden lang versiegten. Dann verfrachteten sie eine grosse Menge 
entrindotor Baumo, dercn Aeste abgebrochcn waren. Die Blue Moun- 
tains boten nach dem Erdbel>en nioht mehr den grunen Aabiick, 
aondent waien ibrar Wilder beranbl 

Ich glaube, die angefuhrten Beispicic genugen, urn die Ansidit 
ra belegcn , rla'^s bei Erdbeben thatsachlich eine erhohte Erosions- 
kraft ausgeubt wu-d, ohne eine Vcrstarknng des orodirenden Wassers. 
Alio Erdbeben, wahrend dereu starku Kcgcugussc fielen, mujssteu 
natflriicb ffir nnsere ISrSrterung bei Seite gelassen werdoi, aUdn die 
Haufigkeit derTrfibung vonQiMllen nacb etnem Erdbeben <4iiieRegeii- 
gfiaae, ist bomerkpnswerth. 

HI. Beobachtungen iibcr die Veraadcrungcn von Moraoea nacb Erd- 
beben liflgen niefat vor, aba- ana der Analogie der beqwochenen Dena- 
dationsvoigange ist wohl die Aunalune unlidier Emohcinnngen bei 
der Exaration naheliogcnd. 

IV. Dass bei Erdbeben die Abrasion eine viel bedeuttjulcrc ist, geht 
aus aUen Berichteo hervor. Freilich darf man in diesem i^aii nicht 
Obeneben, daaa durcfa ein Erdbeben gewQhnlieb die fltoeakiaft der 



1) J. Roth, Der Veeuv, S. 10. 

2) VoLGER, &dbeben der Schweiz. 

3} BrscHOFF, Lehrbuch der Ch. und Phy**. Geol, III, & 612L 
4) V. 8BSBACH, Dm mittekL Eidbebeo, S. 8&. 
6) Fuesa, Die Vvlkan. Enobein. der Btde. & 40B. 
0) LmAk FHadplei ef Geologf, 1872, n, & 102. 
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Weilen veretarkt wird, d&m die Seebebenweiie eiuc ganz berv'orrageade 
KraMetetuDg entfaltet. Es ist daher nicht gans bq dnfaeh, vie bd 
der Erosiun, die Erliohung der Denudationswirkm^ ohne Vcrstarkmig 
drr A!)raHion8kraft luichzuweisenf und €8 bedaif daher nocb dieaeFnge 
erueuter Untcrsuciiun^en. 

Die Dislooatiunen Bind raumlich uod zeitlich begrenzt Indem wir 
alao geaeigt liaben, daaa IMaloeatioiieD eine Steigerung der Demidatioii 
bewinen, haben wir damit auch den Gedanken vorhoreitet, dass die 
Verschiedenheit der DeniHlHtion im Raume nicht alloin diirrh oino Vor- 
inderui^ der Denudatiuubkrafte hervorgenifea werden kaan, soudero, 
daaa Regioneo heftiger Dialooation atirker denudirt 
warden, als ungcsturte Schichten. 

Wcnn var pin Faltengebirge wic den Scliwoizor Jura 8orgfaltig 
iintereuchcn , so kann ee uos nicht entgehen, daPs die antiklinalen 
Sattel tiefe Spaltenthaler zeigen, walireud die benachi[)urteu synklinalen 
Maiden obne Thaleinaoluntle rind. Auf dem adunalm Kainni^) der 
Beigrficken finden vnr tiefe Thaler durch den Malm bia in den Dc^g^ 
und Lias eingcschnittcn, wahrend in den Mulden, welche die Wasser 
sammeln, und in welcben daher die erodirende Kraft derselben viel 
bedeutender ut^ die iiberlagemde Molasse awar aogesohnitten worde, 
aber kein RinnBul sich in den Malm einzugraben vermochte. Der 
scharfe, augeiifiilligo Gcgensat/ zwisclien eingesehnittcncn Antiklinal- 
kiimmou und iutakten Muideu tritt wohl nirgends so schroff auf, wie 
im Munsterthai; er ist um so uuffullender, da er sioh Qberall 
wiederfaolt 

Man kann sich nicht vorstellen, dass die Antiklinalrflcken frfibar 
entstanden sind, als die diizwischen Hegenden Mulden; und wenn man 
aoch annehmen wollte, dass die letzteren am Boden des Molaasemeerea 
vor Denudation langer geschutzt blieben, so ist dooh ein soloher Er- 
kUbmngsversuch fur die Mehrzahl der, in anderen Gebiigen vor- 
kommenden Spaltonthaler nicht ausreichend. Denn beim Vergleichcn 
beiiebiger Profile aus Faltcngebiigen erkenut man durchgaugig, dass 
sich in die Synklioalmulden keine Thaler eingeschnitten haben, daaa 
hingegen benaohbarte AntikllnalrBoken durch tiefe ESnaofanitte getbeili 
eracheinen. 

I>ie Wirkiincr <^f^r denudirenden Kififtc kann also niir eine nebcn- 
sachliche sein, gegeniiber dem wichtigeren Faktor, der physikalischen 
Beschaffenheit des Geateinamatonala. Da aber gewdhnlich in den be- 
nachbai-ten Faltcntheilen die uraprfii^che Geateuiabeaolialfenheit der 
Schichten als glcich angcnomnien werden kann, so muss durch den 
P\iltung8 process selbst eine naohtxagliche Yersohiedenheit erxeugt 
worden sein. 

Wenn wir jenen Horiaont in einer an faltenden Sohiebtengruppe, 
anf welchen das Maximum der &ltenden Kraft wirkte, ala die wNormal- 

ebone der Faltung" bcznichnen, so ist es klar, dn-j^ diese Normalebene 
in verschiedener Tiefe unter der Erdoberfiache liegen kaun. Sie kann 
bei ganz oberflichlichen Stauchungen fast mit der Erdoberfiache zu- 
aaminenfaUen, odcr in beiiebiger Tiefe geli^ert aein. Bildet sich eine 
Falte, BO warden in der Antiklinale d»» loaaeren Sohiohlen obeihalb 



1) J. Waltheb, Jeaauche Zcitachr. I. Matarw. XX, 1886, a 3. 
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der NomalfllMne gelookert, wShrend gleichjseitig unterhalb der Nonnal- 

ebene eine Ziisammenprpssting der Schichten erfolgt. Das Gegentheil 
findet in einer Synklinale statt, denn hier werdeu die Schichten iiber 
der Nonnalebene Kusftmmeiigeschoben, unter defSetOmi tber gelockert 
Indem die Denudation auf ein Bolches dialoeiiteB GMbiet llberall mit 
gleicher Tntrnsitit einwirkt, wird die geleistete Arbeit an verschiedenen 
Stellen der Fallen eine verscliiedene scin. Anf den znsainmcngepr^sten 
Oberflicbenschichteu der synkiiualen Mulden ist die Denudation nioht 
imstande aidi eiiuragnben, dagegen bieten die aufgelod^erfeii Antiklinal* 
Kamme den Angriffen der Denudation nur ganz geringen Wideratand. 
Und obwohl sich im Becken einer Synklinsile viel raehr erodirende 
Wassenuasseu sammeln, so vcrmogen bie iioch hier bei weitem uicht 
jene Kraftleistung zu entf alien, wie auf deo eobmalen Kammen der 
aatiklinalen Rucken, auf denen das Gesteiii gelockert ist 

Das Beispiel der Spaltenthaier lehrt iins also, dass die Lockerung 
des Gesteins durch dislocirende Vorgange eine maasgebende KoUe bei 
der Denudation spielt, dasi^ viele rathselhafte Denudationawirkungen 
nieht dureh eine loude StcigcrungderdeDudiTenden Krifte,soQderadorab 
das Hinzutreten der Bildung tektonischer Lithoklasen becHngt sind. 

Wir haben auseinandergesetzt , dass dan Vorkommen inteoBiver 
DenudatiuDSwirkung raunilich zuimmmeufallt mit den Kegionen starkerer 
Dislocation, dass die durch tektonische Storungen entstandenen Para- 
klaaen und die nodi hio^eren Diaklaaen eine maeflgebende RoUe flir 
die Denudation spielcn, und manche lokal gette^erle DenndaUons- 
wirkung in ungozMnni^oner Weise erklarcn. 

Und weno vvir den zackigen Kamm eines Kettei^birges mit den 
ruhigen Kontnren dnee Tafellandes vergleichen, wenn wir bedbaditeiii 
dass in den liolieren Qelnrgen die Denudation stiirker wirkt ale in den 
niedrigen Bergzugen , ist Snlchcp nicht nur eine Folge der oro- 
graj)hischen HOhe, Bonilern eine Wirkung der verschieden atarken Dis- 
locationeu. JedeB Spalteuthal, jedc geoffnete Antikliuale ist ein Beweis 
dsfOr, dass die I^enudation da am atftrketen wirkt, wo 
das GoBtein dureh Dislocation am heftigstan geioekert 
wurde. 

Dieser, neuerdings wieder von einer Keihe von Geologeu ver- 
tretene Ckimdsats hat aber fBr die Erdgeschichtc, fiir die i^Iieke 
fielraohtiingsweise noch eine andere Conaequenz. 

Die Smnnie der mecliariifichen Ahlageningen eines Zeitabsohnittes 
entspru lit der Summe des gleichzeitig denudirt<»n Materials. Die 
Denudationsprodukte von Deflation, Erosion und Exaration werdeu zu 
aeneo Sedimenten. Bfsg sioh am Abhang des GeUfgee dn Sehottei^' 
lager bilden, mag der Schlamm durch Flusse bis in das Meer getragen 
werden, mojjen Sandkornor zti hohen Dunenketten aulgeschuttet , oder 
Staubtheilchen zu Lossgebteinen angehauft werden, die Summe der 
gleichxeitig gebildeten Ablagerungen wird um so grSsser sein,, 
je mehr Denudationsprodukte in derselben Zeit entstanden 
sind 

Unter dem Kinfluss der Nej)tunisten wurde den Dentidations- 
krafteu fruher eine um so gewaltigere Leistungsfahigkeit zugesprochen, 
je miebtigefe Denndationswkungen su erkliran waren. Je nefer dn 
llul war, desto grSsser musste dor Eluss sdn^ der es eingegrtben 
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hatte; je machtiffer ein Gcix>lliager war, desto heftigere StromungeD 
hatten e» auf^s(^ilttet 

Nacb dem Gesagten diirfte es aber leioht ventindlkh seia, dtM 
die wcchsclndc luteu.sitat der Denudation raumlich und seit^ 
lich nicht so 8chr diirch d'w Veriindening der donntlirenden Krafte, 
als durch das Hinzutreten von Dieiocatiouen zu erklaren ist. 
Id emem dislodrten Gebiet ist die DenadatioD Btbker ak in eiDem 
ongestorten Tafelland^ und swar ioaaert sich dieflc Wirkung nicht 
allein in der A.l)tragung» sondern ebenao aefar in der Aofacli&ttiing der 
Denudationsprodukte. 

Was wir aber bisher nur raumlich betrachtet habcn, dsjm ausscrt 
aich elienao aeitlich in der An&inanderfolge der Formationea. Bi 
ist bekannt, dass Dislocationen nicht nur rfiumlich auf der Erdober- 
flSche heerrcnzt erschcinen, sondern dass sie auch zeitlich bedingt sind. 
Die Biidung eines jedeu Gebiiges lasst sich historisch eia(H:dnen in 
die Beibe der Qeok^^iaohen Fovmationeu , und die Stirire der I>ia- 
looationen giebt une onen BiaaaBtab f&r die wechselnde Intensitat des 
Gebilgsbildungsvorimnfro'^. Gemdoso wio cinr Ge^-end stiirkerer Dis- 
location ziigieich der iSchauplatz stnrkerer Denudation ist, wie in einom 
Fuit^ngebirge mehr Gestein denudirti und in seiner Umgebung mehr 
Ablageningm aulgesohfittet wwden tie in einem nngeat5rten Gdiiet^ 
so Bind zeitlich betrachtct: Perioden starkerer Dialoention 
gleichzeitig Periodon kraftigerer Denudation und ge-> 
Bteigerter Bildung klastischer Geateine. 

Die Miolitkkeit und Maaae von klaatieolien Geateinen ist also 
Icein abaolttter Bljuestab weder fur die Lange der bei ihrcr Bildung 
V<'rfl(iHHPrtpn Zeit, nopfi fnr die Siai kr d( r dnhoi thfitiixen Denudatinns- 
kr:ifi«', (l(iiri hoi iiriserandertor Kraft der Deflation, Erosion, Abrasion 
EUurutiuu, ibt ilu-e Wirkung doch verschieden, je nachdem gleichzeitig 
Disloeationen erfolgen, oder die GebiigsUldni^ roht 

Den Principien der ontologischen Methode getreu, konneo wir 
die Denndationskraft des Windes, des WasaerSy der Gletscher und der 
Meereawelien ala constant betrachten. Wir haben ea nioht nothi|^ 
nplotdidie*)) wdtveH>reitete» und anaaerordMitliokie Bevolationen" an- 
znnehmen tmd „die in der Katur nach strengen Gkeetnn gemesseoeii 
und gewogencn Kiiiftr und ihre nicht minder gemeasenen Wirkungen 
mit verwegeneu Handen zU ateigeru, und aie ohne Maasa zu vet' 
geudeu.'' 

Wir kommen mit den kcote wiikaamen Kiiflaii yollkoBimen ws, 

wenn wir bedenken, dass die Denudation und die Auflagerung o<MTelative 
Erscheinungen sind, und dRfli« Wiflo rHumlich und zeitlich durch das 
Hinzutreten von Dislocationen in iiberraschender Weise gesteigert, und 
m ikrer Wifkuug wnndeii>ar ge^rdert werden. 



1) K. T. Hon, Qewhidita d. UMA Ver^ I, & 26. 



7. Die Benudationsfl&clien. 



Dcmulation and Auflagcrung sind Anfanp and Kndc desselben 
Voi^gangs, aie achliessen einander raumlich und zcitiich aus; und wenn 
m einer Sfcelle der Litluwidilre Denndi^oii stattfiiidat, so kaao nidit 
f^Muuitig daselbst aufgelagert werden* 

Aber Denudation und Aiiflagerung stehen oicht allein in dom 
dynanuBcben G^ensatz, dass der eine Voiigang den anderen auBschliesat, 
sondern anch morphologieoh beetefat ein weeentlicher UDtersdiied 
zvrischen beiden: denn aiejenige OberflSche der Lithosphare, wdehe 
durch Denudation entatanden ist, lasst sich leicht unterscheiden von 
jener Oberflficbe, die eine fnaobgebildete Ablagemng naoh auMen 
b^renzt 

Die kaUe Fdswand im Hochgebirge von der feder Froet oeiie 

Blocke abldst, ist eine Denudation sfl ache, wfihrcnd die OberflSche des 
Schuttkegrls , wrlchrr au8 der Anliaufiing jener B15cke entsteht, nine 
Aiiflniswnin^'sfirK ht; darstellt, Tim Karreufeid, welches durch die losende 
Tliiiti^keit de^ W assers cnttstauU, ist eine Denudatiuusfiache ; wuUen 
die dam gchorige AuflageruogBflidie kennen leneD, ao BAflflaea 
wir die OberfUcbe eioes festlandiscben Tjagera vod Sfiaawaaaerkalk, 
oder eines marincn Korallenriffos betrachten. 

Die mit Rundhockem und Schrammen bedcckte vSohle einea 
Gletschertliales ist eine Denudationsflache; die vielgeataltiec unebene 
Moiincnilandnohaft entapricht der AnflageningafUehe des EnntioiiS' 
vofganges. 

Die steilo Thalwand an deren Gehangen das erodircndc Wasser 
nagt, stelit tiich ala Denudationsflache dar^ wahrend der 8chuttkegel 
einaa ferneo Ddtaa die daaa gehdrige Auflagerungsfliehe Inldet 

Aber wir beo b adtten Dcnudationsflachen ideht alleiD auf der heu> 
tigen Erdohorflachc , sondern nach den Gesetzen der ontologischen 
Methode muss eg bei ordgeschichtlichen Studicn unsore voroehmste 
Aui^gabe sein, auch prahistorisohe, fossile Denudation und Auflagerung 
leidit m erkennen; und in einem IrfOieren Absduiitt faaben wir gezeigt, 
dass Discordanjs und Ooncordaos die Iqidvalenten EvBoheiniingea im 
Profil der Erdrinde darstellen 

Das was uns auf dcm Querschnitt als Discoidanz entgeprr iitntt, 
eraclieint bei flachenhafter Betrachtuog als eine Deoudationsflache ; uud 
-WO vnt oonoonlaDte flehiehtanfiigen awiaohen awei Sehiditensystemen 
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beobachten, da hai seiner Zeit Auflagerung geherrscht. Wir huben 
schon erwihnt, dass es stch hierbei um die Regd handelt, uod dtBs 

man nt&k vor soheinbaren tektoniachcn Discordaoiwi ebenso zu huton 
hat, wic vor der mehrfach beobachteten schcinbar concordanten Uebcr- 
lagerung zweier durch einen langen Zeitrauai getrcuoter F^ormationcn. 

Es scheint neuerdings die Mcinung viel verbreitet, als ob nur 
dnrch Abramon cine ausgedehnte DiBcoraans entstehen konne, imd man 
ist vielfach geneigt, die fibeigreifende, transgredirende Ueberlagerung 
ohnc Brrlenkf'n sofort als rinc „Abm8ionsflachc" anzusprcchen. Abcr 
die BeobaciituDg recenter Erscheinuugen lehrt uos, dass eine trans- 
gredirende, dlaeordante Ueberlagerung s. B. diutili foeaillere, dtagonal- 
geschichtete SandrteiDe^ auob auf dem Festland entstehen kann. Wcna 
wir also bci unseren Schlfissen nicht die Gren^en ''xfiktcr Bewois- 
fiihning uberHchrcit^n wollen, ho diirfen >vir im AUgemcmcn jede tlis- 
cordantc odcr trauagredirende Ueberlagerung als eine Denu- 
dationsfiacbe betraonten, aber esgehSit elnbesonder^ eingehendes 
Studium dasu, um den speciellen Charakter einer solchen Denudation 
zn erkcnncn, und m xcigcn ob sic dnrch DeflatioUi Eroaion, 
Exaration oder Abrasion entstanden ist 

Bd jeder erdgeschiebtliohen UnterBttcbung iat ea aleo unaere erste 
Attfgube, an prfifen: ob Denudation oder Auflagerung vorlieg^; dann 
Follrn wir ontorsuohen ob jene discordanto Domidationsfliicho Jurch 
den Wind, das flJessende Wasser, das Gletschereis, oder die Meeros- 
wellen entstanden sein mochte. Uierfiir einige Anleitung zu geben, 
and an dii%en dtataktetfistiadien Bdapiden die Fonnen der Benadatiooa- 
fliohen zu b^chreibcn, ist die Aufgabe dieaea Abechnittcs. 

Das Grundgesetz aller Denudation ist dieses: der Denudation s- 
vorgang volUieht sicb ununterbrochen so lange bis eine 
aolehe Denudationafl&obe eraeugt ist, daaa die apeeifiaofae 
Denudationskraft ntobt mehr wirken kann. ESnige Beispiele 
Nvcrdon diesen Satz orlaiitrm. In dcni trockcnen Wiistf'nklima ist die 
physikoHsche Harte eines Gestcius ein grossercr S( hutj; gegen die 
Deflation, als die chemische Luslicbkeit einer Fekurt. iufolgedcsaea 
aehen wir in den Salzwfisten von Tunia Tagereiaen wait den Boden 
mil krystalUnischen Salzschichten bedcckt; dieses Salz schutzt sogar 
darunter lif'f^onde Thonschirhtrn vor dfn AD'^riffen der Denudation. 
Das G^gentlieil tindet in emcm rcgcnreicheo Klima statt. Hier ist 
eine waaammdurchlassige Thonschicbt den Angriffen der Denudation 
flegenfibor ao widentandsfahig, daaa aie ein darunter befindliebea Sala- 
lager vor der Auflosung imd ZerstSrunf!; vollkommen schutzt. 

An den Gehangen eines Vulkanes werdeu die woicheren Tuff- 
ablagenmgen so lange denudirt, bis die darunter liegenden harteren 
Lavaatrome su Tage kommen, and der Denudation fOr lanee ZSeit ein 
Halt gebieten. Sie kann nur noch an den Riindem dieaer Lavastrome 
weiter \\'irken, und modellirt auf dieae Weiae die birfcefen Lavadedcea 
aus dem weichen Sehiitt heraus. 

tan Bach schncidct sich iiT eine Reihe weichcr Schichten ein, 
aoiaage bia daa sqgcnannte ,^udprofil<< erreiebt, d. b. die Qnoaen') 
der meobaniadien Wkkmig, welebe daa Qewiaaer bei gegebenem Bfaaaa 



1) T. BlOBTHOFEB, Filhrer fOr FonicbiuigBreifleade, ti. 141. 
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allmRliger Zunalimn der Waseennenge von oben nach nnton, nnd bei 
gegebenem MuUrial zu leiston vermag. Ist diese Liiiie heigesteliti so 
fiDdet weder Ei-osion noch Abiagenmg statt 

Jedes Ufer^) iat am offenea Meer der Zeratdrung Mngeselst. 
Ao der OBtsee kann man beobachten, dan eioh bcowils aoviel er- 
weitcrt hat, dasB sie fiberall an fcHtero Grenxpimkte gekommcn ist, die 
der Abrasion in bohcrem Masse Widerstand leiaten. Wo eich weichere 
Ufergeateine find«i, hat der Abrasionskampf erst splter bcgonn«D. 

Es giebt also fur jede Denudationskraft bestimrate Grencen, die 
theilwcisc in der Art der Denudation, theilwoise in der Beschaff< nln it 
dps r.n denndircnden Gesteines liegen; und dor Denudation wird ein 
liait geboten, wenn eine solche Grenze eireicht ist 

Da alao in der Gegenwart die Wirkang der Denudation duroli 
bestimmte UmatSnde veradcert und gcliindert wird, so konnw wir an- 
nehmen, dass wir auch in den discordanten Schichtenfngen der Vorzeit 
vomelunlich die Querschnitte soicher Fiachen wieder zu sehen Gelegen- 
heit hal>en, die in der Gegenwart*) ais ^ndsiel der Denadation", als 
Deni^tionsflSohe beobachtet werden. Und es eroffnet sich bei der 
Verschiedenhnit d^r hentigen DenudationskrSfte die Mogliclikcit, auch 
fur fossile Dcnudationsflachen die Krafte 2U erschliessen, durch die 
sie erzeugt worden sind. 

Ahet die Grense der Denudation wird niolit nor durdi den Cba- 
rakter des Gesteins bcstimmt, sondem in nicht geringerem Masse durch 
die Ei^cnschnftrn der Denudntions^krnft. Wir konnen in dieser Hin- 
sicht die 4 wesentiicben Denudationskrafte in lokale und regiouale 
eintheilen. 

Eine lokale Denudationskraft ist die Eroaton. Zwar de- 

nudirt das uber den Erdboden rieselnde Regenwasser eine kurze Zeit 
lang auf wenig geneigtem Terrain, die ganzc vom Regen ubcrschiittctc 
Flache, aliein sehr rasch vereinigen sich die Wasseigerinne zu kleinen 
BSohen, Flflaadieny flftnen ond BtrSmen) ao daaa die anfangs regional 
wiikende Erosion sehr bald ihre denudirende Wirkung auf enge Thai- 
rinnen concentrirt und dieselben immer mehr vertieft. Selbst in den 
regenarmen Felsenwiisten finden sich Erosionsschlnchten fiberall wo 
ofters R|^n faUt, und uur die trockeiieii Ebenen zeigen kaum ange- 
deutete Thalsenken. 

Eine lokale Denudationskraft ist auch die Exaration 
ausserhalb des Polarkrcises. Die Eismassen, welche in den Hoch- 
gebiigen entstehen und als Gletscher zu Thale Ziehen, ahneln ho sehr 
den jPlfiaeen nnd StiQnien, dass auch bd ibnen die Entatehiing tiefer 
Thalfurchen hanfiger ist, als dne allgemeine Abtragung des Landea. 
Nur iin T*()lrtrj!;nhict , nnter der :in«iredehnten Deelie dn= Tnlandeises 
wird auch die Exunitioii regional 1 )ann ahhuiren die gcwaltigen 
Eisfelder alien Verwitteruugsschutt, dcm &ic uui ihrem Wege begegnen, 
nnd denndiren anageddinte FUkben. 

Regional denudirt die Deflation^ denn die bewegte Liift, 
die Winde und Stfirme brauaen fiber Beig und Thai und heben auf 



1) Haqbk, Seeoferban, I, 8. 246. 

2) Pbhk, yak. dM Via, Dentsehea Geofl^.-TMm8 1889, 8. 91. 
Dm. 1801. & 28. 
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Her kahlcn Hfrgspitzc obpir^o jcdes ^flockorte Thoilchen al), wic im 
Gruode einer Eiasenkuug. W ir wiirden ilire regioaale Thiitigkeit bei 
ana Idohter beobaditen kfimicn, wenn nieht dear E^rdboden meist vod 
V^tation bedeokt unrl drultirch geschfltet ware gegea die Angriffe 
(?ps Windcs. Auf dcuj Plateau der Kauhen Alp tragen die schwaliischen 
Bauern Steine auf ibre Felder, und belegeu damit die Ackerkrume, 
d«iuk soMt wftrde dieseliM diundi Deflation rmach entfenit wetdetL 

Umso leichtor ist C8, in de& vcgetationaannen Wusten den regioiud«n 
Oharaktcr drr Df flation 7m erkenneD. So weit das Auge rciclit, vor- 
huDt pinr niiL'( iu ucrc Staubwolke daa ganae Land^ una die DeHatioo 
erniedrigt ubcruii den Bodeu. 

Regional denndirt die Abrasion, aber wihrend die Deflation 
gleichseitig ein gewaltigcs Gebiet abtragen kann, und uberall ink 
(]rrsolbpn IntCDsitat wfrksani ist. ooncentrirt sich di«> nhrudiroiulo 
Wirkuug dea Metres in der Straudlinie. Dutch Deflation kauu ein 
grosses Fesiland tnf dmnal eingeebnet and demidiit werden, dwrch 
Abrasion kann es nor nach und nach, beim Vorrfloken der Strandlinie, 
gcpchf lu ti. F!inr Def lati'onsebene ist also an jedem Piinkte 

gleichaltciig, cine Abrasionsebone ist imnier zu verschit'- 
enen Zeiten entatandcn, und zwar liegen die altercn Theiie 
da» wo das Meer seine transgredirende Bewegung begann. 
ScheuNitisch dargcstcUt, sehen wtr also: 

lokale Denudation: regiooale Denadation: 

Erosion — 
JBxaration (dnioh Gletsofaer) Examtion (durah Inlandeis) 

— Deflation (gleichsei1%) 

— Abrasion (snccesiv), 

Infolgedessen werden wir eine sehr unebene diacorf^antr Drnii- 
dationafliche als die Wirkuug von Wasserstromen oder vun Gict^hem 
ansdien mfiaaen, wShrsnd eine ausgedehnte Denudationsebeae dureh 
Inlandeiay dvrob den Wind oder dnroh die Brandong enlstanden eeiii 
kaan* 

T. Die Denudation durch bew* Lt^ Luft, oder Deflatiuu ibt am 
Bcharfsten in Wiistengebieten ausgepiiigt. Hicr r^net es so seltcn, 
dass die Wirkung der Erosion nnr eine lokale Bedeutung beanspmehen 
kann. Die Thatigkeit von Exaration und Abrasion ist dort ausge- 
Bchlossen. Daher kann nn« das Relief von Wustcngebieten , sofern es 
sich um die Oberflachcutormcn des anstehenden Gestains handelt (nicht 
nm dls Fonnen der in WOsten gebildeten Alluvionen) Idnren, woran wir 
«ne dnrdi fiberwiegende Deflation entstandene Denudattonafliche er^ 
kennen m5gen. 

Granit nnd iihiiiiche krx'stallinische Gesteine bilden, im Gegonsatx 
zu den rundlichen i^ergziigeu eiues regeureichen Klimas, in tier Wiuste 
meist hoek anfngende^ mil ateSlen WSnden vendiene Beigiadcen. Die 
Gchnngc sind schuttlos, die Spitzen stell und zerrissen, etwa wic die 
Dolomitberge von SQdtirol. Bis ins Einzclne ist die Oberflache des 
Granits am 8inai in 8aulcn und Kugeln, Pilaster und bohluohten ge- 
gliedert Die Thiler sind meist ricsige Kessdgmbeni wdebe dnrob 
eine schmalc Erosionninnc zu einera hydrographischen System ver- 
einigt werden; oder es ril)er\viegen die steilwandigen Schluchten, be- 
sonders wenn Eruptivgange der Deundatioa voigearbeitet habeo. 
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Wir brauchen nur die Form der hochalpinen Granit^obiotc mit 
di^er Schilderung zu vei^ieichen, um auch hier, b«i iibei-wicgender 
Winddeniidation, ahnUdie Bildnom wtederauerkenneD ; und die «is 
dem Eise von GrSnland aufragcndcn Niinataker wigen una wiedemm 
die zerrisseno Rtoillieit Jer durch den Wind denadirten Felsen. Frcilich 
tretcn im Hochgebir^e iind ini Polarland noch andere Krafts zu dem 
denudireuden Wind, und so typisch wie in der Wuste, fioden wir 
DeflationafllcheD kmiin wieder. 

Auch dislocirte kryatalliDisohe Schiefer tragen in der Wuste den 
Stempel der Zerrissenheit und Stoilheit Wie die AigiiiHga der Mont- 
blancgruppe ragen sie trotzig in die Luft 

An den Eindeni der Wfleten , wo die Winddenndnlioii nioht 
mehr so typiieh and einseitig wirkt, konnen wir auch andere Ober- 
flachenformen am Granit crkenncn. Am Rando der Nordiudisphrn Wuste 
sieht man Gruppen geruudcter Granithiigel von kuppelfdrmiger Geatalt, 
ganz wie Kundhocker auHeeheud. Doch findet sioh meist auf der 
Nordeeite eine duvch YaivitlMning entaleiideiie Hohlkdde an den- 
Mlben. 

In Sudafrika beobachtete Stapff^) flache Rnndhocker, mit rauher 
Oberfliche, scbalig verwittemden Flacheni aber obne GUUtuqg, und 
ringram gleiehmissig auHgebildet Auek Bchbsr beobeobtete bei Angra 
Pequena solche flache gerundete Gnmith^el. 

Dagegcn treten in den Wusten von Utah die zacki^-i^n Konturen 
der krj'stalliniachen Berge wieder mehr in den Vordergrund, und ebenso 
iiaokig und steil aind nach den Berichten voq Euting die Bergformen 
dee Gruuto in laoenraliieik. 

Schr wesenilich verschieden ist die Oberflache geschichteter Ge> 
ateine in Reponen uber^^negender Deflation Moist wird die Oberflache 
der Laudachalt von einer harteren Bank gebiidet, oder sie BchGtzt sich 
diiieh eiD liager hbterer E&woUSsee, wie Ventelnemngen oder Cimi> 
cretionen, die in weicheren Geateincn vertheilt waren, gegen die deflft- 
tirende Wirknn^ dps M'indcs. Sandstein und Kalksteingebir^e r.ri^cn, 
wenn sie nieht dislocirt sind, in der Wuste? vollkommen ebene Flachen 
(Hamada) und meiat bildet eine hiirtcre Bank die obere B^reuzungs- 
fliehe. Am Beode ifieaer Bank ist in der Regel eiae tiefe Hohlkeue» 
und die Boschung bis xa der nachfolgenden harteren Bank ist ge- 
wohnlich von ateilem Neigimgswinkel. Am Rande ?st das Ttifelland 
auaserdem oft dureh enge, steile, vielgewundene Schluchteu angescluiitten 
und vorgelagerte ,^l^;cubcl'ge" laseen erkennen, dass das Tafclland auch 
von den Seiten her duioh Denudation aerstSrt zu werden beginnt AUe^ 
Gipfel und Kamme liegen in dem gleichen Niveau, alle Profile adgen 
dieeelben staffelartigen Absatze der einzelnen Scbicbten. 

Nur wenn die Zerkluftung^) der obersten Scbicbten aufs Aeusserstc 
vorgeHcfaritltm iat^ kommt eine geaaekte Kanmliiiie xuetande. ^wdne 
isolirte Massen sind oft auch in K^elform zn treffen, indem oben von 
der obersten Ijage einer hSrteren Bnnk nur noch der Gipfel[)unkt 
ubrig ist Wenn aber einmal die schiitzeude bartere Bank soweit zcr- 



1) Verb, der Oee. far Erdkunde Berlin 1887, a 49. 

2) DODGHTY, Anbk Dei>«rta, I, S. 243. 

'?) V. Pary, ZoitAc-hr. Cica. fit GnUraode Berlin 187tft & 175. 
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wittert ist, dttm bcginnt die Deflation rasch das gante Gebiet regional 
so langc abzutragen, bis wiedenim eine h&tere Sdiioht die LnidiohafI 

o1)rrifIiichig al^renzt, imd oinc Zeit laog dem damntor liagmden 
weicheren Gesteine Schutz gewahrt. 

Die in solche Tafellander eindringenden Thaler haben meist sehr 
Bieile BSaohimgen, and sdgen oft AmphitheateHOmlielie Erwdtenuigeii. 
Eine speciellere Schilderung dieser und ahnlicher ynrlrnmmniimo findoi 
man in meinem Wcrk : Die Denudation in der Wiiste 

Zeugenberge und Kesselthaler sind Wirkungen derselben Kraft, 
beide haben audi denselben Umriss. Beide sind in alien Wfiatenge- 
biefeen weit verbreitet Die Zeugenberge sind kleine Tafelbei]ge nut 
ebener Oberflache und stcilen Boschungen, welche in einiger Ent- 
femung von einem ausgedehntorou Tafelland dtirch ihre gleicne Hohe 
und gleiche Scliichtenfolge erkeaaen lassen, dass sie durch Denudatiou 
von dem Tafelbuid abgetrennt and isoliit wurden. Ihre obete Be- 
, grenzungsflache wird durch eine h&rtere Bank, ihre Gehange wefden 
duroh weichere Schichten gebildet, und ihre Basis entspricht wiederum 
einer widerstandsfahigeren Schichtentaffl. Die Vorbeige *) des Aures- 
gebirges (in der Provinz Constantine) nach SQdeu bildet ein G&itd 
von 9den, nakten, hSchstens im Winter von spSriieher V^etation fiber* 
zogcnen tafelformigen Erhebungen, selten fiber 100 m hoch, von den 
Arabem el meida = Tisch, genannt Ihre Boschungen sind oft 45® — 78* 
steil. In der Libyschen Wiiste, am oberen Nil, in Arabien, in Indien % 
in Anstnlieny In den Bed Lande von Nordamerika ond anderen De- 
flalicmsgebieten, sind Zengenberge beobachtet worden. 

In dislocirten Sedimentgesteinen, bei denen nicht mehr durch eine 
horizontale ununterbrochene Deckc die Angriffe der Deflation abgehalten 
werden, und wo diese Qberall ihr Werk beginnen kann, bildet sich 
eSnOy awar im Einselnen unebene, aber do& im Gnsen horiaontale 
Denudationsflache. Hartere Schichtenkdpfe ragen fiber sie herane, 
weichere Gesteine cracheinen vertieft, aber die DenudationafliolM 
wahrt auch dann im Allgemeinen ihren cbencn Charakter. 

Wrr haben frOher bemerkt, daee die Deflation meiet mit gewiMen 
Corrasionserschcinungcn verbunden ist, welche theilweiae reobt eluH 
rakteristische Merkmale besitzen. Schon die Ver^v^tten^ng«formen einer 
Wustenlandschaft unterscheidcn sich durch das Vorwiegen physikalischer 
Zerbrockelung und Zerspaltung wesentlich von den Verwitteruneser- 
eoheinnngen einee fegeoreiehen Klimae. Die dnrdi Inedation gebiioBtan 
klaffenden Sprunge hoinogener Gesteine, die Haufigkeit echiuiger Ab- 
sonderung, die Beschrankung chemischer Verwittening auf die be- 
sohatteten Flachen, geben cliankteristische Merkmale. Daneben aind die 
l^neheinungen deegaadeciiliffee, der Wflstenpolitor aehr beaMthenn- 
werth. Die blattenuuHbige Oberflache zusamraengeaetetar Geeteine, 
die gliinzende Politur von Kalksteincn, die Rundung von Feuerstcin 
und Jaspis, das Heraustreten harterer FoesiUen und widentaodefihiger 
Concretionen sind wohl zu beachtea. 



1) Abh. d. Konigl. Gc«. d. WisseriBch. Leipzig XVI, Nr. Ill, 1891. 

2) BuvRY, Z. Allg. Enikunde. Berlin 1858. 

3) Kvo, Mmbu GeoL Suragr of India, YUU Tut 1, 11, lU, HolmctoiHe 
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TI. Wahrend bci der Deflation die rc^i tirde Auadehnung und die 
annahcnido Horizontnlifnt viclor Donudationsfl;i( Hon nm irtcistcn charak- 
tcristiech ist, wirkt die Erosion wcsentlich unci am stiirksten im Ver- 
laiif lineurer Waseerlaufe. Der VV'^iod, der eiue weite Ebene be- 
strnehen kmiD, denndurt deren Oberfliche tiberall; dm W«M€r wifd 
nur unter bestimmten seltenen Umstanden auf einer weiten homontalen 
Flnclif^ in pleicluTiassiger Vcrtlioilung domirlirond thfitig sein konnen, 
in der Hegel ist seiue Thatigkcit l^eschrankt auf die Thalrinneik Die 
Deflation vermi^ das gaiuie Land abiatn^en ttnd sein Niveau m et^ 
niedrigen, die Erosion ooneentrirt moh in den WasserUnfen, und sohafft 
(Inmit leicht Unebenheiten, sofem ?f>lrTin nicht schon vorher bcstandcn. 
Daher kann ein Festland diirch die (ienudirende Thatigkeit des fliessenden 
Wassers wohl in on^raphische und hydrt^raphische SyBtemc gegliedert 
werden, deren erste Anla^ dnroh ^n Veriaof der Lithokiaaen be- 
Btimmt wird, aber die dabei entstchenden DenudationsflSchen aind ,,Bei^ 
und Tlinl." Schwierig; winl os, splbst in cinem regenreichen Kb'ma die 
Wirkung der Erosion von den Leistungen der Deflation scharf zu 
unieredieiden, denn Hberell iat neben cum flleeaendiBo Waaaer aneh 
der Wind thfitig, und fiberall unCenttlltst er die Wirkling der Erosion. 

Wenn Unebenheit <]er wesentliche Charaktor oiner Rrofionsflarhe 
ist, so sind die specielien Formen derselben doch Qberaua manoich- 
foltig. Granit und andere krystallinische Gesteine bilden sanftgerundete 
Rflcken, auf deren Oberfliche noeh einielne Blockmeere oder iioyite 
steile Felsengrupiien die letzten Reste der durch Dislokation ent- 
standenen Unpbonheiten sind. In Schiefem sehen wir steilwandipc 
maandrisch gcwundeoe Thaler, wahrend das dazwischen liegende Land 
geringere Einschnitte aufvroist; die veteehiedene HStte der SohiebteQ 
und ihre WiderstandsfShig^eit gegen Yerwittening und Erosion pragt 
sich in einer Terrassining nncr*"^tr>rtor Schichten aus, and der viel- 
zackige Knmm unsoror Gohirge zoigt uus die grosse Mannichfaltigkeii 
der durtch vurwiegende Erosion entst«iienden Beivforinen. 

Die ohemiadie Verwittemng arbeitei der Erosion vw, deshalb 
ist dor Bod en einer Erosionsflache hSufig 1^ zu einigcr Tiefe cheroiseh 
m^etzt, iind finf einzeinen Klfiftpn, in Schlotten und ^polt^schen 
Oigeln dringt die Verwittemng uoregeimassig uuch in ^rossere Tiefen. 
Doidi Wassereonulon ist der FdabMen oft geglattet, dodi lidilt metat 
die durch Sand eneng;te aplegelnde PoHtur, denn die im Wasser mii- 
^rfnhrt/»n groherpn OprSlle zerlcmtzrn immrr wieder dir von fninnrrni 
S<4il( ifpulver erzeugU? GltitU'. Harterc Partien ragen aus der Erosions- 
riiiue heraus. Doch sind ihre Konturen meist gcrundet, scharfe Ecken 
und Kanten sind abgestoesen, nnd Reibeteine liaben fiefe StrudellSclier 
erzeugt, und Vcrtiefungen, die man als Wirbelkolke ') beaeiehnet Ste 
ontf^t^^hen durch die wirbelnde Bewcgnng der 8(r6mungen nnd bohren 
sich tief in das Flussbett ein. 

Selten ist die Erosion ganz ohnc Deflatioaswivltnng zu beobachten, 
und man ist Idcht geneigt eine Wirkung dem Wasser alldn susu- 
schreiben, die nur durch die Combination von Wind unfl Wasser ent- 
standeo ist Dafur bietet das Cadon des Colorado in Ariaona eio 



1) 8ms» Aadtta der Eide, U, & 438. 
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lehrreicho'; TVispiel : Wie man sich vom Rande •) flf^r Schlncht an 
mchreren Punktcn (k. B. Spanish Pt.) leicht uberzeugcu kanu, zerfallt 
jenes bcruhmte und grossurtige Thai in swei Theilc. In der Tiefe 
tieht man den Fhiss in emer engen Gneisssohlnoht dahinstromeD, mtd 
dumpf drohnt das Brausen dcs gowaltigen Flosses 2000 m hoch empor 
an unser Ohr. Das Flussbett ist manchmal so eng, dass die Fplnen 
500 m hoch senkreoht aus dem Waaaer emporsteigen, iind nur wean 
wir den BUok nadi Norden wenden, wo der Lttlle Coloitido ane eiaen 
sfetten PelBenthor hervorbricht, sehen wir das Flussbctt veibrailert, 
and 80g:ar von grunen Streifen niedripen Gebiiscbes gesnumt 

Dass dicse, vom Colorado durchstromte, meist schkichtartig etige 
Klamm eine Wirkung der Erosion ist, dass sie durch den Fluss ein- 
geeohnitten wurde und sioh noch heute weitor vertieft — darnber kann 
gar kcin Zweifel herrschen. Aber indem wir unseren Blick aul deo 
Band dieser inneren Erosionsrinne richten, sehen wir aiif oinmal ein 
aaderes Landaohaftabild. Die von Silur und Devon gebildetcn ^chichten 
stdlen eine^ mdmre Kilometer brndte, Btufe dar, me ▼on Dimov de 
die „ Esplanade" bezeichnet wurde. Die Schichtenk5p{e treten ab 
carte I^nhypsenlinien deutlich hervor, und mit sehr geringer Stoiping 
verbreitert sioh das Thai, bia daon abermala 1000 m hohe Abaturse 
folgen. 

Aber die Verbreitemiig oberhalb der Esplanade iat nicbt gleioli- 
massig; denn die Landzunge von Spanish Point bildet eine Steilwand, 

die nur wpni}?e Kilomet<»r vom Fluss entfernt ist, wahrpnd daneben 
tiefe, halbkreiefdrmige Tbalkessel 5 — 8 km weit in die Hochebene ein- 
dringen and daduroh den Band der CbBoneohhielit von der ErooioM- 
none des Flusses wohl bis zu 10 km entfemen. 

Warden wir aus der Vogelperspektive auf las rnmrc Thalsystem 
herabschauen. go sj'ihcn wir in der Mitte eine glcicfnniissigc, steil etn- 
geechnittene Thalrinne, die sich nach oben mit eiuciu Male stark ver- 
rEreiterl, and mit halbkrei a ftrnton tiefeo Boditen beeetst endiefnt 

. .-Blicken wir von Spanlah Point nach Weaten, so sehen wir in ein 
solches Amphitboater hinoin. Mit 800 m hohcn StcilwSnden tritt ee 
aus der Esplanade heraus, uii^uds konnte der kuhne Fuss eiaee Beig- 
steigeis heranfklettem, and not dumpfem Gepoiter aiflfien die BlScke, 
die unser Ftaee am Abgrundr lust, in die gewaltige Tiefe. Der obere 
Rand ist so scharf, wit mit dem Messer geschnitten; nirgcnd? .srhcn 
wir ein Bachgcrinne herabrieseln, ja die Platcauflache senkt sich vom 
Bande ab so entscbieden nach dem Lande zu, dass selbst bei starken 
Begcngiissen kein Stumbooh fiber den Rand etfinen kSnnte. Das game 
Odbiet wird naeh dem Lande so, von der Schlucht weg entwassert 

Es ist nan von Intereflse ku beobachton , dnss nicht nHoin am 
Bande dieser Amphitheater die denudirende Thatigkeit des Wmdes 
leiobt su beobachten ist, aondem das sogar in der Tiefe der Schlucbt 
der Cbanit an maneher Stdle so wtmderbar g^eende Politur zeigt, 
dass man schon aus diesen Corrasionsphanomcn auf die Mithilfc der 
Deflation bei der Ausgestaltung der Canonschlucbt schliessen kann. 
Es regnet in diesem Theile von Arizona selten, aber wenn es einmai 



1) J. Waiohbb, Yeth. d. Get. fib EMUnrnda. BtdiB 1801. 
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einige Tage im Jahr reg;net % dann fliesst das Wasser schnell in die 
Schluchten hinal) mid wnsrht alle verwitterten Ft'Isentheile mit hin- 
unter. Dunn tifi^t dm Hi ! liwasser den Detintn? mit BtiinniBcher Ge- 
wait hioaua. Aber iii den ctwa 350 regenlosen Tagen des Jahres 
giebt e> hier aneh eine Tran8|>ortkraft Mes was in dieter Zeit duioli 
InsoIatioD oder chemische Verwittcrung gelockert wiidt das reisst der 
Wind lo8, 68 fallt hinab in die Ticfe, tmd gelangt so in den Fluss, deij 
die rotlibrannen Staiibtheile das ganze Jahr hindurch davontnigt. So 
arbeiten sich liier Eroeion und Deflation m die Hande, uud erzeugeu 
DenodatioiMfttdieii and Bergformen, deren Entetehimg duidi' ^oe 
eini^ dieaer beiden Krafte schwer zu crUireo iet 

Alle Ijander*), in welchcn die Erosion vorwiegend thatig iBt, be- 
fiitzcn die (Tleichsinnigkeit des Oberflacliengefalles vom I^nd nach deni 
Meere xu. Die gewalligeu SchichteiibieguDgen und WindungeD am ISud- 
flUB dee ffimalaja 8t6mii nieht im Mindeirteii die QlelohBiiiiu^eit der 
doitigeD Abdachung. Das rinnende Wasser ist der Bildnng leolirter 
rings geschlossener Thalsenken, oder Wnnnen frinrlHch. 

Dagegen sind Wustengebiete, iieginnen iibcrwiegender Deflation, 
dnrch Wannen ausgczcicbnet. Wahrciid iu Erosionslaiidschaften die 
Thiler wimnnnwwihfagea uod dee von ihnen durdifurolite Land ineel- 
art%e Eiliebnngen bildet, sind in WannenUndschaften die Krhelnunen 
<1hr ZnsammenhSngende und flie \\';mnen dns T^^oliit'". D:is Vor- 
koiumeu der meioten Depressiouen ist an Deflatiunsgegendcn geknupft^ 

III. Auch dort wo rinnendes Wasser durch einzelne Gletscherstrome 
meetst wifd, hat die Exa rati on eine von der£roaion iiurflelir weo^ 
verschiedene Wirkung. Die Exarationsthiler adgen breitere Denu- 
tlationsflachen, die Felsen sind gemndet, vorspringende Hugel rund- 
gescfaliffen, und ais Kuodhocker wobl bekaimt. Hanfig ist nur die 
BtoBsseite dee Bundhdckers gerundet, wibrend die Leeseite noch rauh 
und imeben geblidben ist, aber in der literator werden auoh mehr£ecb 
allseitig geglattete Kundhocker besohrieben und abgebildet. Sehr be- 
seicbnend sind die Corrasionserscheinungen de<; Gletschereises, weiche 
oeben der Politiir vieler Felsflachen, aus Kritsen, scharfgesogenen 
Uttien nnd Fnrofaen beetehen, die annahemd der LXngeriohtung dee 
Tiiales parallel verlaafen. Durch Schmelswaaeer kOnnen aiob diese 
Exaratiunserscbeinungen mit Rrosionsphanomenen verknupfen, so daas 
mitten in den dnreh Kis gesehrammten Felsflaeben einrelne durch 
Wasser ausgeboiirte Wirbeikolke, (mit Unrecht „GieU>ciierbrunnen'' ge- 
nannt) anftreten. 

In den Gebieten regioDaler Vereienng, wirkt die Exaration anders, 
als in blosen Gletschei^cgenden, denn wo eine zusammenbSngende Eis- 
decke das rinnende Wasser verdrangt, kann die Denudationsflacbe 
keine gleichsinnige Abdachung aufweisen. Seiche £xarationsgebiete 
- aivd inf olgedeseen dnroh Wennenbildung an^^eaeiohnet Die -ana dem 
CMnlindischen Binneneis Ih nuisragenden saeli^en Nnnataker beweiaeni 
dass die Exaration nicht alle Unehenheiten binwegznraumen vermag, 
und dass das fliessende £is bei seiner r^onal denudirenden Arbeit 
einselne Beiginsein atehen lessen kann. Aber die Oberflache dee 

1) OnJoaKT, Amerie. Joainal 187G, II, & 19. 
2i FoTK, L e. 
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wahi'end der Easeeit so lutigo vom Inhinfleis bedeckten Skandinavien 
£eigt una doch, dass saaft^erundcte ^jlalt^cschliffenen Kuppen von 
flacben Verticfungen unterbrochen , das chai-akterischc iiiid ciuer 
Ezanttoosflfiche sind. Wihrend die alpinen Oletadier sieh nor nit 
dem Gef&lle der Th&ler bew^n, schiebt sich das Inlandeis auch gegen 
das Gefalle bergaiifwnrts. Keine ausgepnigte Waaaerecheide ist m or- 
kennen, Flussthaler sind zu laugen tiefen Beebeoken auseeechurft, und 
•He Bohirferen NiveauutiteraeUMe bet das ausgeglicEen. 

Nach Shaler^ ist es heinerkenswerth , dass in Glaflia%ebieten 
die Synklinalen mehr au8u:( lir>lilt sind, als die Autiklinnlen. 

W tihrend die gronliindischeii Fjcinio naeh v. DuYUAiiiKi ^) ausser- 
ordeatlich bi*eitc Flussthuler zu bein scheiuen, die augenblicklich 
fmter dem Meerasniveau liegen, giebt ee nadi ttum aneaeraem ffborall 
Fjoidthaler, d. h. Thalbildongeii, welche den Fjordcn gleicheOf ol>w<dil 
aie in der Rogel trocken liegen, oder oinzelne Seen enthaltcn. 

Ein soiches Fjordthal nahe dem Sermilik-Eaaatrom, in Gueiaa ein> 
geeenkt* tet sweifelloa dtireli stHhnende Ewmaaien auageffimnt worden. 
Das Thai ist 1 km breit und 5 km lang. Ea duccfasetet als breitcr, 
steilgeschnittener Trog das Kustcnplateau. Die tmtere Thalsohle liegt 
211 ni fiber dem Meeresspiegcl. Rundhockcr sind nm H Seebeckeo 
gereikt, und GlcUcher»cUliffe bedecken viele Felaflacheu. 

IV. ZlUB Schliws haben wir die dureh Abraaion entatandenen 
Deniidationsf lachen zu betrachten. £^ entspricht der Art der £nt- 
stehntit?*) solcher, sogenanntor .jRumpfgebirge" , dass abgeflachte und 
8aat%ew6ibte Formen in ihneii vorwalten. Es fehlen atUiroffe Gipfel 
volhtliidi^ deiui wtiurend aeHtat daa BiimeDeiB einsebe Nimataker atdbeo 
Uast, wild jede KUppe und jcde Insel im Meerc ringsum von, .der 
Brandung antrofrcssr'n nm] Kald zn ( in( r submarinen Untiefe umgc- 
wandelt. Die Kjunine biet^ea eiuiarlu 1 'rrtilUnien, da die Hohen von 
Gipfeln uod Pa^sen wenig voneinaader ubweichen. Weil die Abraaiou 
kiyataUiaiaehe Qigebiige eioht eo leiobt au aeratSren vermag^ wie aedi- 
mentfire Schichten, so ragen jenc in der Kegel als innere flachgeruodete 
Dome hervor. Da wo die vordringende Abrasiotiswello ihr Ende cr- 
reichte» findet sich oftmals ein hochaufra^nder £^teiliand (Stcilkustc), 
an deaaen Fuss die groben BISdte von der Brandung aufgehinlt er- 
wdicinen. Geschteht bei homogenem Gestein und gleichiuiiHsigem 
sprfingHcheQ Abfall das Vorriickeii des Meeres so schrn U, dass die 
Brandung in keinem Niveau ihr Wcrk voUcndcn kann, so wird die 
Abrasionsflache steil aoateigen. Im Allgemeinen ist die Kraft der 
Biandunff so groes, daaa die HSrte dea Geatdna nur eine nntetgeotd- 
nete RolTe ffir die Oberflache der Abrasionsflache spielt. Nur wo die 
KQstc quer zmn Streichen eines dialucirten Schichtensysteuis vorlauft, 
wie an der Westkuste von Groesbritannieo oder an der Kiiste der Bre- 
tagne and dea attddatlielien China, also an den sogenannten i^SnllMm/', 
ist die Brandung nicht imstande, rasch alle Inseln und £blbinseln au 
dnnMgen und bildel daher viele Buohten und ein aehr veohaelnd ge* 



1) Sfkrs, Antlit* der Erde, 11, S. 423. 

2) SHAiaKB, Eep. U, a Geol. i>iu^-. 18a'), 8. 302. 

3) V. DSYIULaxI, EiD typiaches FjordthaL 
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staltrtrs I^ndschaftsbild, das spiter auf dem Qjiienehiiitt viele Adin- 
lichkeit mit eincr KroHionHfliiche haben kann. 

Wic V. HicimioFKN ') l)eU>nt, wirkt die Abrasion fast nur bei 

E'Mver StnuidvenchiebuittrMrional denndirend. Wenn bei statiooSrer 
einflft Felsenstrandes die Brandungswelle das ausserste crreichbare 
itemaass vollrogen hat. n-cnn also df^r Rnindungsstrtmd eine solche 
Breite crlan^ hat, dass dii' liochstcn W elicn cine zerstorendo Wirkung 
nicbt mehr ausiiben kuDuen, so wird die Abrasion erst wieder beginaeo, 
flobald doroh Sinkeo des Lauidea od«r Steigen dee Meent due positive 
Strandverschfebting eintritt Im Allgemeinen wird also die Abrasioiis- 
flachc vom Meer nnoh dem Lande hin ansteigen. Die Gestalt der 
Abrasionsfiache kann aber viele Abweicbungen von dieser Regel seigeo. 
Geidtfeht bet homogenem GeoteiD iind ^mdunassigem urspninglicnen 
AbMl die Stt-atidverschiebung 80 schneil, dass die Abrasion in keincm 
Niveau ihi Werk voUenden knnn, so wird die anstoigeude Flache steiler 
Hein , 1111(1 einen schis t •iLifst('i}j;( nden Sohnitt dureh <\io anfangs vor- 
iiuudeu ^ewesene Feiumuiitiu dursteiieu. WechBult dan Maans der otraud- 
venchieSong in eimtelnen Zi^ntrfttinieii, so wordsn in iuunogeiMni Ge- 
steinen sanftgeneigtc iind steiler snste^ende FlielMHi miteinander sb> 
wechseln. Dio Abrasionsfhichc kann eine Bieite von vielen Kilometeni 
erreichen uoii ganee FesUander denudireo. 

Die Cofissimi ist in der Brandui^; wie sm Gmnde von Erosions- 
rinnen wirkiam und Bohafft dieselbea Schliffe; deun in beiden Fallen 
ist 08 ja bewegtes Wasser, das corradirend wirkt. Die Schliffe sind 
meist matt, /.eic^fn mcht die glanzende Politur des ^daudschiiff es iind noch 
weniger die Khtzeu des Giet^herscblift'es. 

Ueln^ens nOssen wir sum Sdduss noeh hervorliebeiiv dass die 
Kuste auch ungeinein stark von Deflation denadirt wild. Nor ist es 
hier doppelt schwierig im Einselnon zu unterseheiden , wie viol vom 
Regeuwasser, vom Wind imd wie viel von der Brand uug denudirt 
WOMeii sein mag. 



1) Fllbiw Mr FowchanpiMMDde^ 8. asS. 
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on in dom einleitenden Abschnitt geseheu, dass sich anf 
der gegeuwiirtigen Oberflache der Lithospbare xwei gnindsatdicb ve^ 
ftthiMene Vorgange: Denudation und Auflaseiting geltend niaobeo. 
Diirch Denudation wird der Ahntand swiaehen Erdroittelpunkt und 
tjherfliiolK' vorkfirzt, durcli Aufla^enmg abcr verlangert Beide VoT- 
gange schlicsscn sich gogenseiti^; in liaum und Zeit ans. 

Die Denudation ist der Anfang eines Voiganees, deesen Eud- 
atadimn die Anflagerung ist; und alles denndirte Afaterial whd n 
einem anderen Ort als Sediment wieder abgesetyt. Infolgedessen ist 
die Intensitut der Denudation und die Masse der Denudationsprodiikte 
ein Massatab ffir die Sunmie der in deniselbeu Zeitraum abgelagerten 
Sediniente. Jede Verst&rkung der Denudatiooi sei es durcb Steigeruag 
der denadirenden Krftfte, sei es durcb das Hinantreten dialooSeader 
Vovginge, ateigert die Michtii^eit der g^eiehsettig gdhikkten Ab- 
lagerungen. 

Allein die Sinnnie der in eiueni bestimmten Zfitiibscbniit lier 
Erdgeschichte gebildeten Ablagerungen ist grosser als die Masse des 
gleiehaeitig denudirten GestdiM, weil nidit nur daa denudiite Ihteriil) 
Mondem auch das aue dem Inaem der Erde bervoi«gedningene vnlka- 
nisrho Oestein znr Ablap;ening gelangt Da nun VnlkMnbildung eine 
}<'olgt tier Dislocation ist, so leuchtet ein, dass auch auf diesem Wcge 
bei eintreteuder Disl<>cation eiue 8teigeniDg der Ablagerungsvoigaoge 
nothwendig erfdgcn mosa. 

Wenn beatlndig dasaelbe GeateinBmaterial an deraelben Stelle zur 
Auflagening getangte, wenn die eine Region seit dem Cambrium bis zat 
Gegenwurt durcb Aufscbflttung gleicbartiger Sandkumer, eine andere 
R^on durcb immer wciterwachscnde KoraUenriff e , eine dritte durdi 
bestiadige vulkantsofae Asoheneigilsae auagesdohnet wirei so wiirdeD 
wir anf dem Durchschnitt durcb einea betieb^n Tbeil der ErdriiK^e 
nur eine einbeitlicb gebildete Ablagcrung von Sandsteini KotaUcaksik 
oder Tuff beobacbtcn. Das lat aber nicbt der Fall. 

Die gleicbzeittgen Ikgiouen der AuflAgening wechsebu aof der 
Eidoberflime bestilndig ihren Ort in der Weise, dus de bald anf 
Regionen der Denudation, bald auf Regionen einer petrographisch 
an&ren Abltigenuig au liegen konimen. Wir nennen diesen Voigaag 
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das Wandern der Facies, Dadurch gesohieht es, dass wir in dem- 
selben Profil sowohl Merkmale von Denudation und Aiiflagorung, und 
auch Charaktere verBchiedenartiger Ablagerungen leicbt wiedererkeonen 

Ala Bolches Erkonnungszeichen kann nns bei Ablagerungen die 
lithologischc Beschaffenhcit des abgelagerton Materials dienen. De- 
nudationen crkennen wir an n^ativen Charakteren, d. h. dem Fehlen 
von Gesteinen, deren fruhere Existenz wir.annehmen miissen; imd 
an der Fonn der duroh dine Abtragnng gebildeten Dfloodatioiw- 
flache, welohe als discordante Trennungsfuge in dem Profil teioht sa 
beobachten ist. Wir haben die (linpnostischen Merkmale dor in ciner 
bestimmten Discordans vorliegenden Denudatiunsflachen Hchon be- 
aprochen. Ehe wir tus aber dm diagoMtiBchen CfliacakleMn der 
verKehiedenai-tigen AUagenmgai /iiweuden» woUen >vir in dieaan Ab- 
Bchnitt die Erkennungszeichen der Auflagpningsflachen, welche als 
concordante Schichtenf ugeu in den Profilen su beobachten sind, 
naher ins Auge fassen. 

Daa Wandern der Paciea iat die Uraaohe der Veraehie* 
denheit der in cinem Profil uhereinander liegenden Gesteine. 
Jedes Gestein, dan sich am Aufbuu der EIrdrinde betheiligt, hat noth- 



graphiaohe Vetachiedenheit der einander flberiagernden Felaaiien 



die Verwitterung verschiedcii stark angegriffen , so dass an Bergab- 
hiingen daa eine Geatein in der Profillinie stiirker hervortritt wie daa 
andere. 

Bieweilen iai der Absfcand der beiden Granaflieheo ein ao groaaar, 
dass er mit der Maehtigkeit der geaammten Geateinamaaaa aaamineii- 

faJit und der Hohe des, an einem Bergabhang oder in etnem Stein- 
bmch aufgeschloeseneu Profils entapricht, diese Hohe auoh vielleicht 
fiberachreitet Dann beaeiohnen wir die ganae Ablagenu^ aia unge- 
schichtet. Wenn wir von der Beisser Alp den Langkofel and Putt- 
kofel in die Wolken ragen schen, oder die Kette des Rosengartens 
betrachten , so sohen wii- nngcschichtete Kalke und Dolomite vor 
una. Wena aber innerhalb derselben Ablageruug noch andere, in der 
Regel mit jenen Begrenaungafliohen parallde IVennoi^fiigen vockom- 
men, wenn eine machtige gleichartige Gesteinamasae in Qbereinander 
liegende Banke oder Platten zerfSUt, so bezeichnen wir sie als ge- 
schichtet Oestlich von Bombay erhebt sich der 1000 m hohe Steil- 
abstura der Western Ghata in treppenartigen Stafen steil empor sum 
Tafelland von Dekhan. Die vuUuuiischen Trappdecken, welcne diese 
WSnde bilden, Hegcn wio die BlStter eines Buches, jede folgende 
horizontal ul>er der vorhergehenden , und soweit unser Auge reicht, 
konnen wir die machtigen Lavadecken als wohlgeschichtete Ablagerung 
in einadne Binke aefnUen adien. 

Daa Auftreten oder der Mangel von Schichtungapielt seit Alters eine 
wichtige, oftmals verhangnisvolle RoUe in der Geologie. Obwohl Schich- 



aoulBibender Ausdnick ist, der an aion absolut keinen genetisch dia- 
gnoatiaoben Werth beaitat, ao bat man damaelben doeh seit Langam 



1) PvAnr, AUg. Qaokigla ab ancle WiMenMOiafi 187^ & 63. 





irunglich ein morphologisch be- 
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einen genetisch erklarenden Charakter bei^legt, und man bc^pegnet in 
d«r geokglBchen litenitiir ofCmab der Manung, all ob die Trannung 
flimr Ablagcrung in einjselne fibereinandcr iiegeode Banke nor unter 
Wasser gebildet werden konne, und infolgedessen zur IJnterscheidung 
von JSedimenten" und „Nicht8e(limenten" verwerthet werden konne. 

Wir baben vorhin luit Vorbedacht dam Beispiel eines ung^ 
■ehiohteten' marinen Gesteiiia, tmd das einer gesohichteleii vwHrMnielieB 
Ablagerung herangezogen, um una von vornherdn anf einen objektivavo 
Stan»l|>unkt m stellen. Schichtung ist ein Ausdruck der be- 
Bohreibenden, nicht der erklarenden Geologie, und sagt ala 
■oloher niohta »U8, fiber die Bntatehong einer gegebenea Ab- 
lAgernikg. 

Dagegt^n ist es wohl moglich fur jedo Schichtenfuge, mag sie 
ooooortlant oder discordant sein, einige weitere Lrthcile abzugeben: 

Scit laugem hat man erkauut, dasa aich die tSchichteafugea durch 
dea Zeitpunkt ihrer Bildung sohuf ontenMshdden voQ aUeii Klflfteiiy 
die wir als Schiefcning und lithoklasen bczcichnen. Denn alle Schiefe- 
rungsflachen , alle Verwerfungen und Absonderungsklufte aind ent- 
atanden nachdeni die Bildung der aic durchaetzeuden Geateinamaage 
vollendet war, sie eind aecundare Eracheinungen. 

Dlgegen aind die Trennungaebenen, welche ein Gestein von 
einena danmter oder dandjerlie^cnden underen Gestein ala concordante 
oder diacordante Schichtenfuge unterscheiden iaasen, wahrend der Ent- 
atehuug dieaer Geateinareihe gebildet worden. Und genau ao, wie drei 
in demaelben Kalkateinlager llberdnander liegende Vantainanuigen 
wahrend der Ablagerung in das Geatein eingeMihlosaen wnrden^ and 
drei aufeinander folgende Zeitabachnitte repraaentiren, so entaprechen 
die ubereinander auftretenden Schichtenfugen, den wahrend der Bildung 
dea betreffenden Gesteina verfloaaenen Zeitabaohnitten. Schichtung ist 
eine aolche Eigenaohafty die ein Oeatdn wihiend aeiner Bildung erfaieli. 
Schichtenfngen entateben primir, wihrend der Bildnng einea 
Qesteina. 

Die ooncorflanten Absonderungaebenen, welche eine Sandateinbaok 
von dner cbmufliagenden Mergelbudc nnd diMO von «ner folgenden 

Kalkschicht unteradieiden laaaen, entaprechen denjenigen Momenten 
der Erdgeachichte, wo ein Wandorn der Facies cingetreten iat. 
Mag dieaer Zeitraum kurz oder lang gedauert haben, daa iat fur dieee 
Betrachtungaweiae vollkommen bedeutungaloa, nur der unvermittelte 
Wechael in der Besohaffenheit dea Geateinamateriab iatderOmnd fOr 
die Verachiedenheit aufeinander liegender Ablagerungen. Wenn wir 
alao auf einer Sandsteinbank eine Mergelschicht U^^n aehen, ao wiaaen 
wir» daaa an dem betreffenden Ort die Ablaeerung von Quanaand 
aufjgebSri bat nnd durob Abbigemng von Thonaddamm abgdSrt worden 
iat; eine danuf folgende Kalkbank ist ein Beweia. dafOr, daaa auch 
die Ablagenmg des Thonschlamnies ihr Endc orreichte, und daaa Kalk- 
aand und Kalkaohlamm darflber ausgebreitct wurdc. Iat dieaea Wandem 
der petrographiaohen Faoiea ao langaam erfolgt, daaa allmalige Ueber- 
glnge von einer Ablagerung in die andere binflber leiten, ao kdnnen 
wir acharfe Grenzcn nicht ziehon, und miisscn in der stratigraphischen 
Beaohreibung dea betreffenden Frofilefl dieaer Thataaohe Heohnnng 
tngen. 
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Die OonoordBiiten Trennun^twiien, wdohe cine Ablagerang VOD 
anderen, liegcnden odor hanpendon, Ablageruogen anterscheiden lassen, 
warcn in dem Moment des historii^cii erfolgtea Faeiesweohsels 
Oberflache der Lithosph&re, und da aie geUldet wurdeo durch 
einen Wechsel dos GeatdnsoiateridB xwischen /wei Perioden lort- 
daiiomder Appoeitioii, bo kdnaen wir sie aU AiiflagefiiiigidNiieii be- 
xeichnen. 

Wir wenden jetzt uu^eren Biick von den Trennungsebenen, welche 
venehiedenartige Geateme nntendieideii hssen ab» iind beCnmbteB 

jene horizontalen, oder iirsprunglich geoe^tai Trennangtebeiien iniier- 
halb einer petrographiscli gleicharti^n Ablagentng, die man im engeren 
Sinue aia Soliiohtungsflachcn bezeichuet. Kein Problem der Geu- 
logie llaat aidi ao Beaeutuiig mit der Frage nach der Entalehimg der 
Sduebtung vergleichen. Von dem Kampf der Neptaniatan itnd f^ato- 
nist<»n, durch die Discussion fiber die Erhehungskratere, bis zu den 
modernsten Prof^lornen der Koi'aiicuritfe und der Glacialsehotter, gpielt 
das Wort Schichtung eine grosae BoUe in alien geologibchen Streit- 
fngen. Waa let Sduobtunf ? Wodnroh entstdit )9eliiohtuug .' Was 
beweiat Sebuhtong? Daa aind Fundamentalproblenie dar Geologie. * 

Halten wir in tier Litenitur Umschnu, so hegegnen xibb sehr ver- 
scbiedene Antworten auf diese Fragen. Wkiu^ek aagt 1791 „Sohiciiten 
des Gesteins sind die dnreh gleichlaufende KJfifte in mehr 'oder. weuiger 
atarke gleichlaufende pl at tenferniige Ifaaaea von einander gairannten 
gteiehartigcn Gehirgsmassen. 

Und auch H. CiiEJ»iER-) giebt in seineu Eiementen der Geologic 
den B^iiff der Sohiohtung als ein beschreibendes Wort folgenderma^aen 
wiader: Geaohtditet nennt man ein Geatein, wenn ea in einar Auf- 
einanderfolge von plattenfSrmigen Massen auftritt, welofae duroh parallele 
FlSchcn begrenzt wer^len and bei waiter Ausdehnnog in der Regal wir 
geringe Dioke besit^n. - - 

Diesen beschreibcnden DefioitioneD der Sehiolitang . stelle ieh 
eine Ancahl von Beispieien erkliiander Definitionen g^nfiber. 

Kant*) sagt: Der ?]rdk6r|)er, 8o weit wir in ihm durch das 
Graben gelangen konnon, bestoht iins Stratis oder Srhiehten, deren eine 
uber der anderen bald horizuntui, bald nach einer oder der anderen 
OagNid lun geneigt fortUhifti Ixlaweilen dl»er bier und da nnteriirooheii 
urt. Dieaa kdnnen nioht andaia als in den grosaen Bevolutioneo, dar 
allgemeinen tmd oft wied^T emeuten Uebersehwemmungen dnrch den 
Abaats maucherlei Schlammes erzet^ wbrden sein. Das sie biideude 
Waaaer bildet im Grande des Adnatisofaen Meeres nooh eine &dn- 
aohicht nach der anderen.... Die Natur anrlrt langaam and dnroii- 
Jabrhunderte dmch, rhirch einen kleinen AmaXz. 

Chr. Kapp^) sagt 1834: die sogenannte Schichtung geht aiis 
der wesentlichen Natur des Gesteins hervor, wo dieses unter offeuem 
Himmul, oder im Gafaiet iibeideokandan Waoaawi» Baunm lupd Anha batta^ 
abih ciirfadi an entwiiAdnf wo aa ungaatSct arinHan nnd.dam.Zng dar 



1) Werkbr, Neue Theorie tod der Entstebung der OingB 1791, 8. SL 

2) H. Crbonsr, Eletuentc der Geologie 1891, 8. 2& 

3) J. Kamt. Physuche Oeograuhie 1757, II, & 127. 

4) Kapp, Nenei JMt. fflr Mul 1634» B. 857. 



Digitized by Google 



624 



Die Anflngempgrilidien 



Scfawere, der alle Kor|>er biudet, nur soweit folgen musste, als diese 
Folgsamkeit in seiner Bpedellen Natur lag. 

Dem gegenuber behauptet Jabgsii^) 1839: Sduehtuag ist eioe 
Al)8ondenmg8erscheinnng der FelKmassen, welche nnter dem Einfluss 
der Umdrehung dor Erdc otitstfltidon ist, indem hierbei eine gewiaae 
Uoabhangigkeit von der Schwcrkraft erfolgte. 

Eine bb in die nenesto Zeit vidUuh veitretene AmkkA spiolit 
1844 Studer ') sam entoi 1^ aus : Eine Sedimentbildung, die wieder- 
boltr T'ntor!irrohiinGfon orloidot, winl oirie Aiifrinnndfrfolc'p raebrerer 
Straten hcrvorl)ringen, dcren IVennungsflachen oder Ablosungen um so 
deutlicher sein werden, je linger diese Unterbrechung gedaucrt hat 

Naumann *) hat diese Angioht fibemommen and sagt: Die 
Trennungsflachc jc zweier unmittclbar ancinander grenzender Sohichten 
bezeichnct die Pause oder Unierbreobung^ welobe in der Entifioke- 
lung dea Gesteini stattgefunden hat. 

Weiter aosgebildet hat diese Ansieht v. Fbiubch*) indem er saet: 
Zwar ist es bisweilen moglich, annahemd die Zeit to bereolmen, welche 
die Bildnnp: einer besonderen Schicht in Anspnich genommen hat, 
aber vollsUmdig der Berechnung entj:ogen sind die Pausen, welche 
zwtschen dcr EuUtehuug xweier iibereiuander liegeader Gebiig^lieder 
gewftknlich gelegen liabni: die Paosen, wslehe den Sehienmiohra 
entspfeehen. 

Betrachten wir zuerst die Schwerkrafttheorie, welche die 
Entstehung der tichicbtui^ an die Gravitation knuplt, so ist es ja 
aclbetvetstibidlich, dass Se Sehweflcraft filieiaU hemdit nnd infoJge 
dessen anoh jede Auflagening, nuig sie gesohiohtet oder ungeschiditet 
sein, nntor dotri Kinf!ii?s der Schwcrkraft erfolgen mtiss DIr Rildtmg 
eines ungeschichteteu Korallenkalkes , und eines imgeschi" htetcu l>)ss- 
lasers, ebenso wie die einer unge&ohichteten Morane, oder eiuer uuge- 
Bchioliteten Lavamasse, voUsiebt sioh immer and aasoahnisloe nnter 
dem EinlluBs der Bdiirarkraft. Der Gogensatz zwischen geschiohteten 
oder ungeschichteten Felsarten besteht, obwohl beide bei ihier AUn- 
geruf^dfim Geaetz der Schwere unterworfen waren. 

•' iMe Unterbrechungstheorie nimmt an, dass jede Soiiioht, 
naohdem sie anlgelagert worden ist, dass jede neugebildete lockere Ab- 
InprfTting eine gewisae Zrit I ranrht bis sie verhartet ist. Erfolgt nnrb 
der Verhnrtiinir der vorlu'rgehenden Schicht ein neuer AbeaU, so wird 
eine 8ohichteuiuge zwischen beiden entstchen. 

Betnofalm wir die in vollkommen horiaonCalen dlinnen Sohieliten 
abgesetaten Sedimente des Ganges- oder NiUMta, sei es am Ufer dee 
Stromcs, oder an einer jener schlammigen Inseln , Hie l)ei • niedrigem 
Wasserstand als Sandbonke aus dem Wasser auftauchen, durch die 
Wellen des Stromes bald ringsuro angenagt iind ansgeieiohnet nn%e- 
schlossen werden, so sehen wir die Ablagerungen in einidne saodige 
Seliifhten zerfullen, die durch thonige Zwischenlagen getrmnt werden. 
Keine der w&hrend des letztea Uochwassers gej^ldeten Schichten ist 



1) Jabgrr, Neues JahrlK lOr Min. 1839. a 22. 

2) Stvder, Lehrbudi der Phyttk. Googr. und Geok)gie 1844, 8. 132. 

3) Naumann, Ix-hrbiu h tier UeoguoMc 1868, B. 4fi6. 

4) v. Fairacu, Allgeui. Uiiokigie 1888, S. 430. 
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barter alK «lio flaraiiflicgend*' ; 10 odrr 20 Srhiclitpn wpchftollil};crn mit- 
einander ohne daas cine dorsclbcu grossere Cernentirung erlitten habe 
ais die andere. Oder betrachten wir jeue K^^hichteten Gruudprobeu, 
wolehe daa Loth dee Ohatteoffer^) mw der l^ebee henmlbvacbte. 
G^entbcr den iwdi erfolgen^n Abeatz im Delta des Nil oder de» 
Ganirog. h»hen wir in dieecm Fall Ablagerai^il» Jm deren Kiduog 
vieileioht Jahrtaueende nothig waren: 

8tfttioii286: 16. Oktober 1876. 38«» 29^ & Br^ 133*, 22' W.L^ 
Tiefe: 4270 n* In der LothrShre bemerkt man zwei ubereinaodei^ 
liep;pndf' Pchichton Die oberen 5 cm Avnren ein aehr (hinkclrdther 
Thon, enthiolten niir cinijfe wenige Fonirniniferen und iiadioiarien, 
brauBten gehn^ mil Saure. Die uutero Schicht war 10 cm dick, be- 
iUHid ene maagen Pononlnifferen und einer immenaen ZaU sehr kleuMr 
Coccolithen. I^eee Schicht, die viel weniger Mengen eoUuel^ ak die 
obere, hranpto lehhnft mit Sanre. 

Station 2U: 3. November 1875. 39«> 22' S.Br., 98» 4b' W.L. 
Tiefe : 4161 m. Der nntere Theil dee Sedimentea branete niobt .mit 
Saure, im oberen ThcU waren ein%e ganze und viele serbroohene pe- 
In^^iHc he Foraminifcrcn. Dazn ^'■rosae Mengen von Mangankfinieni niit 
Kiystallcn von Phillipsit und Bruchstuckcn von Palagonit. 

Station 296: 9. November 1875. 88" 6' S. Br., 88» 2 W, L. 
Tiefe: 8336 m. In der Lo4iir6hre waren zwei Sohiebten bemerkbar. 
Die obere Schicht war strohgelb , sie enthiclt 64 7o Kalkreste und 
l^V) Kieselreste, wahrond die untere duokelbtaune Sohicht wenig Or- 
gaoiemen uod viei Mangau entbtelt 

Eine von Thoreu.') 76 Br. 1 3 L. in 2200 m eondirte Bodenprobe 
l>cstand aus 5 deutlichen Schichten von verschiedener Machtigkeit und 
Furlx mit vielen Foraminileren {Gio^erma, Bilacuima, DeiUaUna, 
Nomnonta etc ). 

Wenn man bcdcukt, dass die uber 1 m lange, hohle Lothrdhre 
aebr bftufig 30 — 40 om tief in die lie&eeaUagemngen eindrang, gans 
vanchiedene Schichten j^att durchniti, und einen Bohrkem mit empoa^ 
brachte, der noch deutlich die Schichtung des S(>dirr^pntf»« zpiirfp, go iet 
unseres Erachtens auch fur die Ablagerungen der grusstcn Meeres- 
tiefen der Beweis erbracht, dass die Schichtung einer Ablagerung nicht 
dnreh dne aeitliclie Unterbrechung, lang gentijg um die voiner gmtklete 
AblageruDg zii verharten, bedingt war, aondern dass nur der unver- 
mitteite Weoheel in der Beaohaffenbeit dee Geateinamaterinle Schiobtung 
hervorruft. 

Naehdem wir bia jetst weaoitlioh aokshe Fille beaproehen haben, 

wo zwei pctrographisch verschiedene Ablagerungen von unnahemd 
glrichcr ^iRchtigkeit an ihrer Kontaktflachc durch einr Scliiehtnnfupp 
voneinander getrennt werden - mussen wir jetzt noch diejenigen Falle 
ins Auge fasten, wo innerhalb eines einheitlichen Geateins einzelne 
Sduohtenfogen Bfaike von gleieher petrographiaoher Beadmtteidieit al>- 
Irennen. 

Wenn wir eine Sandfteinablagerung untersudien, so sehen wir 
oftmals cUe einheitiiobe Saudateinmaase duroh Trennuiigsebeaea von 



1) lInxaATftBnirAnD,DeepBmDei>o»it8, 8. r27» L AdJitieml ObsMmliani. 
Q UAiMsmar, Zdlidir. f . wiMmolL Zoolggie 18?0^ & «ia 
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sehr geringer, kaum messbarer Machtigkeit voneinandcr abgctrennt^ 
langs deren die einaebcn Flatten oder Bfinke sich leidit abhcbon 
lassen. Betrachton wir nun die Oberflache dtescr Platleo, 8o schen 

wir oft darauf eine zarte Schicht silberglanzendcr Glimmorplattchcn, 
wie sic innorhalb der SandsteiDplatte nirhf so dicht nclirnfinandor 
li^en. In anderen Fallen schen wir eiucn gajijs xarten BeW von Thon 
aut der Sehiehtentalel atifliegend, and fibenengipn tine IeMmt» dms die 



Flatten dea mittlcren Muscheikalkes bci Jena, oder die Kalkschiefer 
voD Solnboleo, oder endlioh die mehrere Meter michtigen Kalkbanke, 
welche den Malm von Sokythorn •ofbaneDf eo werden wir bet sorg- 
faltiger Betrachtung cbenfalls cinen solchen Bcsteg finden, der bald 
aus FischBchuppen, Itald aus thonigen Bestandtheiien, bald atis Sp^vn- 

S'tenresten bestelit, die sich swischen die liegeode imd die hangende 
•IkmaMe einsdudten. leh gebe mi, dan ee numche FiHe giebt, wo 
Kalkfainke in ungeheuerer Machtigkeit ubereinander liegen und wo ee 
schww halt nachTrnwcispn, dass dioHolbftn st^'ts HnrY'h eincn Rosteg vow 
anderer pett-ogniphisohor Beschaffenheit gotrennt werden; ich habe mich 
im Dadigeeteingebirge mehrfoch vergcblich liemuht, eine dentlieh er- 
kennbare Zwigchcnschicht zwischen den Kalkbanken su fitulca. AUein 
in anderen Fallen ist der Xachweis so leicht, dasH ich glaube, niir In 
diefiem, oft kauin erkpnnhnron Best^ anderen Gest^^insmat^rials die 
Uraache der Schichtung aucii solcher Banke erblicken su diirfen. 

Selbet in reeenten TiefBeed)lageningen finden wir ilinliehe Vor* 
komnuit^^se D( I Challenger fand auf Statum 334 am 14. Mane 1876 
unter o')". 4.') S. Br. und .^1' W. K in 8501 m: nvci Rchichten 
von Glubigcrincnschlick, gctrcnnt durch eine dunne, dunkic Linie, die 
obere Schicht war 20 cm dick, hellbraun und bestand weaentlioh aus 
den Sdudcn pel^^aoher Poraniniferen mit 84 % Kalk. Die untere 
Schicht war milchweiss, 2,5 cm dick und beHtand hauptsaohlich nns 
amorphor Kalksubstnn?: tmd Ooccolithen mit 8n ^'^ Kalk. Der Uebcsi^ 
gang von einem Sediment zum anderen erfolgte gams unvcrmittelt. 

Aus den Ivbheni^ Betraohtungen gelit alao henror, daaa der 
Besteg, weloher swei gleichartige Gesteinsbaukc tronntp 
niid Veran Insf^nnp: dafiir ist, dass sir durch eine 8chichten- 
fuge gctrennt erscheinen, wciter nichta ist, als cine bis en 
grosser Dunne zusammengeachrumpfte Zwischenlage einca 
petrographiaoh anderen Geateina. 

Wir kommen auch durch Betrachtui^ eines Profits mit aus- 
keilenden Schichten zu denm^lben Sehlus*^ : BekMnntlich beobachtjot man 
nicht selten, daaa z. B. SandsteinbaDkei iiie zwisohen thonige Schichten 
eii^cflohaltet dnd, oder andi Kalkaohichten, die wir in Meigeln finden^ 
aich immer mehr veraohmilem und endlich spitz auslanlend to^ 
schwinden. Da wo dicfe auskeilend*' Kalkschicht noch ihre non-nale 
Machtigkeit besitzt, entstt'ht die Schichtung der mil ihr verbundenen 
Meiselb&nke dadurcii, dass sich die Kalkbank zwischen dieae eiu- 
aolnSlei Wir verfolgen jetat dio Sohiolitanreihe nadi der Slelle, wo 
der Kalk auskeilend endet ; wir sehen bei gleiohblei bender oder grosser 
werdender Machtigkeit der lie^enden und nantr'^nden Morgel den Kalk 
immer dfinner werden, und endiich aehen wir in der Fortaetxung der 




testeges eine wesentlich andcre 
-Studiren wir die dunnschiefrigen 
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aiiskeilenden Kalkbnnk r inr Sdiirht^'nfugc zwischf^n den jetet „ohne 
Zwischcnschicht" :uifriiiatRli rliegcndon MorgclHchichton. In solchcn 
FiilleD koonen wir uos icicbt davun uberzeugea, dass viele als Schichten- 
fageo Mrftretende G>enBiiii^|Bdbeneii in rieiditrtigeD Gesteioen weitor 
oidits sind, als pet r ogrtphwdi vewdiieaenartigp Sdiiehten von sdir 
gerioger Dicke. 

Die AbBonderunestlacheni welche eine SaudBt^inbaok vud einer 
danuflicfHideD MergeTbank and diese von einor folgenden KalksMsht 
tuiterscheiden lassen, entaprechen dcDje]U^e& Momentcn der Erdge- 
achiohte wo ein Wandel der Facies eingetreten ist. Mntr diVf^rr Zeit- 
raum kurs ode lang gedauert haben, jedenfalls schalttn sich diese 
Zeitabachnitte der Schicbtenfugenbildung regclrecht em, in die Zeitr 
rlmne der weohseliideii Qestetosbildung. DiMwlbe trifft aber aneli Ittr 
diejemgen Sehichtenfugen su, welche eine petrographisch gleichartige 
Ablagpnmp^ in Banke gliedern. Ein Untemchicd xwischen den Ge- 
ateinatreaaungBfugen and den Sobichtenfugen existirt in dieser Hinsicbt 
nieht 

Daas die Trennungsfugen , welche ein Sandateinlager gegen ein 

dariibcT licgendrB Kalksteinlagcr , ndoi- ilir ji n[(r*'ii , wolcht! cinf Lavn- 
decke von der damufliegendcn vulkanischen Tuffschicht trennen, ein- 
mai Erduberflaohe gewesen aind, bedarf keiner beaonderen Begrundung. 
U&d sirar Itet Mt dieeer Sats nneingeschiftikt anf ooDeoraante wie 
ailf diaeotdante Trennungsfugen anwcnden. Eine ein^Mlia Ueberl^ung 
«eigt Tins aber, dass aiich die innerhalb cincr Ablagemng auftret^'ndfn 
primaren Abaonderungsflachen, einmal die Begrenzung der Lithoaphare 
g^en die HydroBphiire oder die Atmosphare gebildet haben. wenn 
wir abHrhen VOB Gangbildui^^ oder von den FUkdian} die bei oiunu- 
lati\ er Verwittmmg die Verwitteningsdecke von deni imzersetzten Felsen 
trennen, so konnen wir sagen: Jede concordante oder discor- 
dante Schichtenf uge biidete einmal die Oberflache der 
Lithoaphftra. 

Auf der gegenwlrtigen Oberflache der Lithoephfire atehen aiehy 
wie Mrir mehrfach hprvor«'ehof>f^n hnhrn, T^onudation und Auflagerung 
grundaatKlich gegenuber, und es ist zweifellos, dass auch in der Vor- 
zeit der Erdgeacnichte dieser Gegenaatz immer bestanden hat. Wenn 
ea nun gelingt, auf Gnind unaerer fHlberen Betraohtungen die EnU 
stchung und die Bildiingsumstandc einer Denudationsflftche aus be- 
atinunten phyaiographischen Merkmairn tu orkenncn, und die discor- 
dante Absiondeningsflache auf die \V irkuug specif iacher Denudaliona- 
voTgange mrttolmifQhrMiy ao moaa ea jetat unsore Ati^abe atan, ana 
den CSuoakteren einer concordanten Ueberiagerungsfliohe SchlfiMe an 
Ziehen auf die Umstaude untcr denen sie entstanden ist. T^nd ?r\v?ir 
wollen wir in diesera Abschnitt die Eigensciiaften einer concordanten 
Schichtenf uge betrachtea, unbekummert uuideo h'thologischen Charakter 
der beiden GeateiDe, die sioh in jener Fliche berfifarm. 

Nach dem fruher Geaagten ist es zweifellos, dass jede eohte dis- 
cordante Bchiohtenfuge eine Denudationsflache ist, iind fflr unsere fol- 
geodra Betraehtungen ist ebeuso masagebendi daas jede echte ooq- 
eordante Sehiefitenfuge eine Auflagerungaillolie iat, und 
daaa sie einmal YOrQbergehend die fiussere Oberflache einer 
nengebildeten Ablagemng dargeatellt bat Wie lange diaaer 
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Zeitraum gedauert hat, ist fiir unsere Auaeinandcrseteimgr'n vollstarnlijjr 
nebeasachlich. Nachdem wir uds fruher auf den Stamlpiinkt K««tellt 
hatten, dam ScUobtoiig eio Auedniok der BeBchreibung ist, ma er 
kein erklarendes Urtheil enthalt und onthalten daif, wv^n wir zueret 
die vcrschicdcncn Arten der Sc^1V■htHn^ bcHchrdben, and dano die 
Umstande ibrer BUdui^ verglcidicud beirachten. 

Nothwendig Ifir aen Begriff der Schichtung ist es, daaa eine Ab- 
eonderungsflache /wiscken den sich uberlagernden GeBteioen 
zu beobachten ist. Die Form nnd Gestiilt dioser Trennungsebenc kann 
wechscln, aber weder Farbenunterschicde, noch cingelagcrto Fossilien 
oder Concretionen nifen wahre Schichtung hervor. Wir kunnen in 
aolohen Fitten onr ^Aiideutung eioer 8obi<»taiig*' wiederfiiideii. Aiich 
die seitliche Erstreckung cincr l)eHfimmten Schicbtenfv^e ist grosseln 
Wechsel untenvorfen. Wahrend die Schichtt'nfugen zwiachen den Lava- 
decken voo Dekban auf mehrere Kilometer ununterbrochen verlaufea, 
sehen wir in vielen Sandsteinen Sohichtenfugcn schon nadi 5 m Lai^ 
verschwinden und auskeilen; in demselben Profil der Schlemkluft ^) bei 
Vnl^ sphon wir den Uebeigang geaohiohteter Kalke in ungeachiohteteii 
Kaliistein. 

Die Trennungsfi^eo zwischen Lavadecken, die durch eingeschaltete 
Tuffe gaaohiohtet aind, die Ekiliiehlenfugcn awischen einena Sandateio> 

und einem darauflagernden Mergellagcr Rin l < utHtanden durch die ver- 
schiedcnf potropraphische Beschaffenheit der beiden Gesteine T'nd 
es ist einieuchtend, dwss die Schichtenfugen um so deutlicher hervur- 
•treten, je verachiedenartiger der physikalische Charakter der beiden Fels- 
arten ist. Wir konncn Icicht alle Udbergan^o voq angcdontctorSohicbtung 
bis ru \s ohlauHgcbildeter Schichtung beobachten. Xun haben wir oben 
fichon mehrfach daraui hingewiesen, das8 ein principieller Unterschied 
zwischen den, zwei vers(£ieden& Gesteiosarten trennenden Abaonde* 
mngsfUehen und den, inneclialb einea Geateina auftrelenden, Schiobteo- 
fugen gar nicht existirt 

WVnn wir in den nTit_ninstigen Aufschbissfii, wflchc unser Vritrr- 
land bietet, eine Kalkabiageruiig von 20 m entblosHt scheu, iuuerliulb deren 
keine horizontalen Trennungsfugen zu beobachten sind, so nennen wir den 
Kalk ui^^eachichtet. Wenn wir aber 100 m dicke KalkbSnke in den vego- 
tationslosen Steiiwanden des Coloradocanon zwischen Sandsteine und Mer- 
e:el eingcschaltet sehen, so f lessen wir das ganzc riesige Profil doch a!s ge- 
schtchtet auf. Und wenn jcue AbJiagcrungsgrenzen durch eineo Wechsel 
in der Beachaffenkeit dea Geatetnaauterials entatdien, ao k6nnen wir 
diesen 8ata auch auf jede Schichtung ul)ertragen nnd konnen fest- 
stelien: Schichtung entRtrht durch eine Verse hi ed enhcit 
des Gesteins materia Is, durch einen Wand el der Facie s. 
Und da ein Getttein in Heinen Eigenschafteu so vollstaadig von den 
BedingnQgen seiner Bildui^ abhangig iat; daaa due geringe Veriode- 
rung der Bildungsumst&ndc sich auch in einer Vcranderung der Eigen- 
schaften des Gesteins au«pnitrt. so kommen wir nothgedrungen j^h drm 
einaigcn allgemeinen Urtheii iiber the tkitatehung der Sohichtuug, da(> 
wir in folgenden Wovlen auaanunenfaaaen: Scbicbtung entatekt 



1) BioamiiiH, Hwm Jahrb. fOr Min. i844, & 802. 
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• durch einen ti n v p r mittelten Wechsel io den lithogene- 
tischen Bedi nj;ii nge n 

Nach (lit!«en fiir jede heliebigc Schichtcnfugo giltigen Satzen: 
onftMeD wir nierst die verschiedenen Ty])en der Sohicfatung oesprechen, 

1) Mangel der Schich- 
tn nir (s. Fijr. 1). Un<;('schich- 
tet nenneu wir fine Ablagt;- 
mn^, innerhfdb deren keine 
trenncndcii Sfhichtonfu^en su 
bcobaohU'ii sind. Ks k;inn 
vorkomnien, dass cin Uestein 
niur scheinbar umreschichtet , , . « t.. 

ist, dass ein Ka£ auf dem ^ ^ ^ Schichtiuig; 

Querbnich ungeschichtet erschoint, ^vahrcnd diuch Venvitfi mn^ ( ino 
Wechsel fol^o von feineren nnd ^T()b('rf'n FrMirtnonton sidithar winl. 
Solange aber an einem Aufschlu88 ein unvermitteltcr W echsel in der 
physikafisohen Gestdoabescluiffenheit niebt oachweisbar ist, nennen wir 
die Ablagerung ungeschichtet. 

tung {». Fig. 2) nennen wir die y jj s^<fj^^^^!^ ^^-^^ 
Gliedening ciner Ablagerung "^'"^"'"^ - -^ -^ ^ - - 

diireh UDterbroehene areprQiig- 
liche TrennungBfngen. Die 
Schichtung kann diiroh Ver- Fig. 2. Andeutang der Schichtiuig. 
»teineningen angedeutet scin, 

oder bei vnlkanischen Geeteinen durch hoiixontale Reih^ von Dampf- 
poren und Mandelstoinsekretionen. 

3)Schiohtang iat die Gliedemng einer Ablagorang in aafeinander- 

Ij Aiimcrkuiig. In dor mir zu>;aniili<h('n Litenitiir hal>o ich h«'i foljji-ndpn 
Autoroii pine ahnlichp An^icht wiedergefumicn : Klobden sagt lsr);Mrhyrtik. (Tcogr., 
a, 20(j): Eine ^jcbichtuog «etst voraus. daw in der Bildung der deBteimniMW 
Unterbrwfanngeti oder Pamen etattgefiinaeii haben, oder dam ron irgend einem ZeiU 

piinkt an (lurch vcrandorte T'lnntanrlo o'mo Art von l?il(lun|r anch fin abwpichondee 
Produkt zur Folgp gchabt hat, so diixs jede piiiz.phic S<lucht finer besoiideron Bil- 
dung>«i)pri(Hlo pntHpricht. 

Pfaff (Alljrpm. (Jonlepir. IHT;^, S. M) pnpt : In dor Hopel findet man zwiwhcn 
Kwei verwhietlonpn Schichten nicht oinfath rinc hl(tri.«c Vu^c, sondem pine dunnc 
I^igp aiidrrpii MaU'rialH, und en diirflc iiaturgoniafKor fcin, stntt dpr Untcrhnx-hung 
des Abflatees ganz allgeraeia den Begriff einer Aenderung der BildungBverhiltniaee 
sn anbfltitaimi. 

E. Kalkowsky (Elpmonfr der Lilholngie, ISSf'., S, iM ) sapt ini Ansrhhiw nn 
die l{<*i»rechung der S'hwerkraft: tritt eine I'nterbrecliiuifr in der Zufuhr von 
Material, cnler gar eine Aenderung tH*iner Botchaflenheit •■in, erhalt die Sebieht 
noeh oben eine (irenze, die zugleich zur unteren Qmnxe und Unterloge fttr die aich 
zunaehflt bildende Schicht wira. 

V. RicHTHoKEX (China, I, H, Oh sagt : Bei vielen (Jpwteinpn nind die oin- 
lelnen Lagen dee Materials, wie t^ie »ieh Auocewiv abu^^cUt baben, durch ebene, 
and ttnter eiiumder nuhr oder weniger pnrallele FUenen getrennt, welche In der 
Regel pinpr |)eriodis<'hpn Aenderunir dr-i abgeswUten Materials ilin- Kntstphurifr ver- 
danken, und eine mehr mler minder leichte LoeloBung der einzelnm I^agm d<>s (le- 
ltdne, oder der Bodenart ge8tatten. 

V. GruMBEL l)etont denselben Vorgnng, wenn er (G«oIogie von Bayern 1H8H, 
I, 8. 48-1) sagt: Ini Griinde laMst sieh je<le unter*eheidbare S-nirht nls dnn Zeichen 
einer rntcrbreehung der fnrtwhrpilpndi ii A usl>il«luiiir dor l'rdriii<l(> und einer, wonn 
auch noch ao schwachen Veranderuag in dea Bildungsbedinguugen betrachten. 
WslUer. BtaMtoBf in 4to GMlagle. 41 
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Fig. X 



(Jonctinlunio rcgulmSMige iSchichiung 
(WrdMelli^ruDgV 



limeade Lager durch uuimurbruciieiie ur»pruD^liche Trenuungsflachen. 
£^e 8chicbtun}!8f18che kann oonoordant oder discordant turn. 

Concordante regelmassi^e 
Schiclitun^ (s. Fij;. 3) zeichnet 
sicli durch juin:ihonui«' H«>ri- 
zontulitiit allor 8i*hichU'iifu^i'ti 
aitR. Da sie durch eine wecb- 
x liitlc I'cscliaffcnhcit der aaf- 
('inaiidcrlic^cudcn Al>l:i^«'nin^» fi 
riit.stclit, hti spri<'ht rii.in, \v«'nn 
die stTbchiedt'iu'ii Cicstfinship'r iiiigcfiilir div gleiclie Maclitigkoit l*e- 
aitseDi vofi WeohseUagerung. Die ounoordante Sohichteofuge ent- 
aprioht dnor Auflagerungaflidie. 

4) Piscordante Sr]i iclit u ng 
(8. Fi^. 1) ('nt.stcht tlurch dit- 1 'cIkt- 
lagt-ruiig eiiu'h theilweisc deuii- 
dkt«n GleateiiiB von einer neuen 
Ablagerung. Xiir in spltonen Fal- 
Irn 1st di<' n«'imdationsfln«dH> -jo 
huriKuntal, da88 niv uborciiistiiiuut 
mit dcr Form der darunter tind 
darfiber liegenden conoordanten 
maskirtc Discordanz (s. Fii:. 4 
die discordanU- Schiohtiing durch 




Fig. -t. nis< <>rilaiilc St liichtiingitfllGiie 
(fcchto „iiuu»kirtc Dbcurdaiue**). 



Schichtcnfugen, wir ncnruni dies 
rochts). In dcr Kctxcl /.cichncl sicli 

cine uart'geliuiititiig iibc-i^grcifeude Lugeiiiiig (s. Fig. 4 links) auB. 

6) Diagonalsohichtnii^ 



(8. Fig. 5) besteht darin, dass 
oinc, durch concordant^ Schich- 
triifn^on nach luitrn nnd ohon 
i'l>cuflachig abgfgrcnzte Bank 
nach der Riehtn]^ der beiden 
Diagonalen in dnjselne kl«inere 
Schichton zorfallt. Die Dia- 




Fig. 5. I>in)i<tnalschichtnnp mit rppelnia«»ig 
gi'tMhichleloii ZwiKchrnhigcn. 



p>nals('}iichtung kanti imr aiijrcdriitrt oder vollkoinnit'ii aiis^ohildot sein, 
jedenfails kann man innner eine, antiklinal nach beiden Seitcn geneigte, 
Reihe von TrennungHolienen inncrhalb einer Bank erkennen. Diagonal 
ge8chieht< t<' H:iiikt wecbscln hSufig mit regelninssiger Schiehtuii)!r in 
den aufeinanderfulgenden Bfinken cinets Profits ai>. 

(>) A ii.sUeilt'ndr So hi <-h- 
tung (8. Fig. C) besteht darin, 
daas sich innerhalb doasHben 
eine Schicht 




Pn»fil8 



«»der Bank 



MHDVBSHIBBnHB 



Fig. H, AadceOende Schichtong. 



imincr mchr v('rs<'hni:ilert uiid « nd- 
lich vcix'hwiiKlet, oder s<»sf:ir io 



eine 8ehieiitenfiige ubcrgoht. Ge- 
rade dieses letetere VeihSltniss 

ist fOr die Beurtheihuig des Wesens der Schichtung von nuisfl^betider 

Bedonlnng. Wenn eine (iesteinssehieht so dunne wenhii kann, das* 
sie im Vcrlaiife ties iVofils in einer Sehiehtenfnire c luii^'t, so ist daniil 
der Naciiweis geliihrt, dass in vieh-n Fallen ein j»nnci]»ieller UiiUt- 
scbied swischen Schicht und Schichtenf ugc gar nioht besteht. Denn 
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die Sehiohtenfiige ist darnaoh oft water niobtB, ale dne Ins m groeser 
Dflone zusammcngeschrumpfte Schicht anderen Gesteinsmaleriala. 

Da keine einzige Schicht uni die jjanze Erdrinde herum verfolgt 
wcrden kann, vielmohr oft schon nach kiirzem Verlauf endet und durch 
andere Schichten abgelust wird, 8U muss priDcipiell jede beliobige Ab- 
lagerung irgendiro auekeilen. Aber die StelkD aolohen Fadeeweobaela 
sind naturgemSss Id einer kleineren Anzahl von Fftllen deatlioh anf- 
ge8chh)KHon, als die Profile regelmiauger Sohiohtung. 

7) Die Uebergusa- 
sohichtung (8. Fig. 7) iit 
fllntf Unterart der auskeil- 
enden Schichtung, und be> 
roht in schuppenformig uber- 
einander greifenden auskeil- 
enden Sduehten, wie ^ 
besondera aohon nn den Ge- 
hfioffen von Korallenriffen 
ale Kalkaongen ausgebildet 




Fig. 

(rechts auf dem Durduchnitt). 
aind, die in'die nm^Bbenden klastiaohen Sedimente hiiiabtaiiolien. 

8) Die unregelmassigi' 
Schichtunp (s. Fig. H) ist da- 
durch charakt<»riHirt, da*>.s alle 
vorher gcnannten T^pen der 
Sehiohtiing in bantem Weobael 
neben- und ibereiiiaiider vor- 
kommen , so dass das aiifgo- Fig. 8. l^nregehnaasige Schichtung. 

»chioB8eDe Prof il • keiiiea iiberwiegenden Typus des Schicbtenverbaodes 
Be%t 

Alle Schichtun^flachen sind Ebmen geringercr Feati^tdt inner^ 
hall) eines Profils. Die Verwittoning kann infoljjodoRson an diescn 
Stollcn Htarker wirksam 8oin, als an anderen Orten. Von den Litho- 
kluiicu und deo Schieferungsfliichen, niit denen die Schichtungsflachen 
in dieaer Hinaicht fibereinstimmai, onteradieiden neb die letetaren da- 
durch, dass sie ursprungiiche, nieht naditri^li<^ entstandene Featig- 
keitaunterRchiede darstellen. 

Ein Wechsel in den Bedingungen des Ahsatzee kann durch zwei 
venehiedene Umetande hervoi^rufen werden, die z\var im Weaen Qbeiv 
einatinunen, alter doch eine gesonderte Bdiandlung erfordcm: 

Wenn am dem Vulkanschlot zuerst flfissijre Lava hervordringt^ 
dann Aschen ausgostoHscn wenlen, und sich dieser \\'ech8el mehrfach 
wiederfaolt, so entnteht cine aus Lava und Tuff ge»chichtete vul- 
kaniaebe Ablagerung. Wenn ein Fluaa sur trookenen Sommeraaeit mir 
leichte Thontheilchen ins Meer trSgt^ aber dnrdi die Schncewasser ge- 
aobwellt, im Fruhjahr auch gmlxTon Sand /u vcrfnichten ini Stnnde 
ist, 8o bildet er einen aus Thonschicliteti und Sandstcin gcschichteten 
Deltakegel. Wenn am Boden der Tiefsee langc Zcit hindurch mono- 
tonea Globigerinenplankton abgdagert wurde, und dann wieder die bio- 
nomischcn Verhaltnissc des offenen Meeres in der Weise wecheelten, 
daas Diatoraeen dasselbe l>€leht4>n, so wird sieh eino Ablagerung l)ildon, 
welche aus wechselndeu Schichten von Globigerinenkaik und Diutouieen- 
kieaebd^er besteht Wir woUen dieaen \^>igang direkte Schicb- 

41* 
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tung nennon, weil in diesen Fallon die definitive Schiohtong mit dar 
ersten Ablagoning des Gesteins zeitlich zusammcnfallt. 

Ganz anders liegcu aber die Verhaltnissei wenn ein aus Sand 
und Hion gemengtes Sediment mr Ablagerung kun, iind tpSter diese 
Scdimentmasse durch die Wasserbewegung aufgcwuhlt wurde. Bei 
jedem Sturm kann man an sandigen Kustcn bcobachten, dagg nach 
einiger Zeit das Meerwasser nahe dem Strande missfarbig wird. Weon 
wir am dieae Umilbid« anf dem senkvecIiteD Qnenchidtt betnoliteD 
kdnnten, bo wfirden wir bemerken, dtn Gberall, wo die Wasserbewegung 
(Irn Mrorosprund erreichte, das Sediment des Meeresbodens aufgewuhit 
und der ieichtere Thcil des abgeWfrten Materials im Wa^ser schwpbend 
erhalten wurde. Der Sturm hort auf, das Wasser beruiiigt sich, und 
lawBam liiikt die Wanertrfibe ni Boden. Eb oilrtelit eine gesdiiditeto 
Abuigerung, welche aus einer tmtopea grobkdniig^ !imd einer oberen 
thoDigen Schicht besteht 

Auoh auf dem Festland kann sich diese, wie wir sie nennen 
woUen: indirekte Scbiohtang leiobt Ulden, wenn der Wiibdwind 
feine Stanbtbeilohen in derWfitte emportragt, wHlirend die schwereren 
Sandkdmer liegen bleibrn T)enn, sobald der Wind nachltisst und der 
Staiib wiedcr zu Boden fallen kann, sind die Bedingungen der Schichten- 
bildui^ gegeben. 

file ipitote SdiiGbtan^^y. meprfii^i^ mweeoUchteter l&aaen 
dnrdi Ansschlammung ist emer der haufigsten Charaktere der Sand- 

und Sandsteinbildungen, und die unmittelbare Beobachtung ihrcr Bildnng 
erklfirt leicht, wie Conglomerate und Sandsteine so h^ufig wechseln 
wie ^eiohseitigf) Bildongen einen eehr venohiedenen Cfaarakter ttmch- 
men k5nnen. 

EHn rascher Wechscl des Sedimentcp nach der GroRRe rlcfi kla- 
stischen Materials, die hiinlii:e ^^ iederholung diinner ThonBchichten 
zwischen Sandsteinbanken dixrtte urn eiufachsten in dieser indirekteu 
Sddditung ihre Erklimag finden. 

Auch die Vertheilung von Fossilien innerhalb eines Gesteins 
kann auf demselben Weg gesch< hen Anf don Sandwattcn Jutlan- 
des Bondem und ordnen die tagiichcn Fluthen was die hohen Sturm- 
flntiien aosgewoifen baben. Sie spulen einen Thcil des Sandes w^ 
mid sammeln Tansende von Conehilicn an der Oberflache. Die Stiurn- 
wcllen werfen die Mnsoheln ans Ufer, die FliltbweUen Ofdnen die- 
selben und bringen dadurch Schichtung hervor. 

In fast homc^enen Absatzen kann Schichtung sogar unter dem 
Einflnee von TenmerstaiBohwankungeD entetehen mid veigehen: 

Nm^ den Verendien von Brewer verhalten sich Thonpartikel 
in Wnssier pphr vpr*<ehif'dcnartig. MancVie Tlionsubstanren fallen, nach- 
dem sie durch Schiittcin gleichmassig im Wasser verthcilt waren, in 
der Weise zu Boden, dass der Bodcnsatf von unten nach oben an Dichte 
abnimmt nnd mdlidi reines klares Waaser &ber sich stehen lasst 
Gewohnlich aber setzt sich das snapendlrte Material in mehr oder 
weniger dentlio^ien Schichten ab. 

Manchmal crkennt man 2 oder 3 verschiedene Schidiiten, ein 



1) FoBfflnMimmL K. Jal nb> t M a. 18il» 8. 2SL 
8) Americ. JoaEBal» a XXIX, 1686, & 1. 
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anderee mal 7 odcr 8, jo nach der Rcinhcit dcs Wassers an geldsten 
Sobstanzeji, and je nach der Temperatur. Manche Schichten sind 
leicht aikaitibar, andore aind nndeatlioh nnd lassen sioh wot bd 
ganBtiger Belenohtung erkennen. Die einen sind Bcharf getrennt, andere 

zeigen mir einc undontliche Trmiuing-^linie. Gewissc Schichtenfugen, 
die bei einer bestimmteu Tempcrcitni undeutlich warcn, werdon dnrch 
Temperaturerfa5hung and durch Abkiihiuag scharf imd deutiich, wahreud 
andere Fi^gen diiroi TnniperatiirveilDderuDgea warn VendiwiAdeD ge- 
bracht wexden konnen. Inswcilen trennt ndi eine einheitliche Schicht 
durch Temperaturverfindening in mehrere unterscheidbare Unterab- 
theilongen, diese verschwinden wieder bei Y ermioderung oder Steigening 
der Temperatur. 

Aach diese Versuche zeigen, daae Sohichtung wniihhUngig vm der 
seitlichen Untcrbrechung des Absatzca entstehen kann. 

Wir habcn Bchon mehrfach auseinandergcsctzt, dass Schichtungs- 
flachen ehemaiige AuflagerunffsflSchen sind, <i h. dass sie der einstigen 
Obevfllche einer frisoh gebilaeten Ablagerong enUprechen. Damit 
unseren wetfeeren Untersuchungen fiber die l^tstehung der Schichtung 
der Wcp voige«eichnet. Wir haben die Oberflac hen form frisch ge- 
bildeter Ablageningen auf der heutigen Erdrinde zu priifeii, und mussen 
uu8 dieselbeu auf dem optischen Q,uerscimitt darzustelleo Bucheu, um 
damaoh die in den geologiaolien nofilen ericennbaien Sehichtepfagen 
an beurtheilen. 

Jede Ablagening hat eine Unterlage, einen Rand und eine Ober- 
flache. Naoh den Grundsatzen der ontologischen Methode werden wir 
detngMnHwa aneret: die Neigung der Unterlage, dann die Neignnff der 
ObouSche einer Ablagening und endliob die Bandpartieot der niaoh 
gebOdeten Gesteine ins Augc fassen. 

Dass die Neigung der Unterlage eine maasgcbende iloWc hei 
der Abkgerung eines Gesteins spielt, bedarf keiner B^runduiig. Auf 
einer aenkreenten Fliohe kdnnen aicb swar benthookohe Meeraa- 
oiganismen ansiedcin, und unter Umatinden dnrch die Mineralsalae 
ihrer GeweKe eine Ablagening erzengen, allein verschiebbares Gresteins- 
material wird sich um so leiohter anhaufen konnen, je mehr sicb die 
Neigung der Unterlage einer horiaooftalen £b«ae nShert Ablagenmgen 
kSnnen auf Denudationsflachen zom AhMte gdaiMen, in jedem Fall 
wird der Neigungswinkel dea Untetgrondaa aneh die Art der AUag^ 
rang beeinflussen. 

Betrachten wir zuerst die orgauischen Ablageningen, no iat dcm 
Wadiaen von Korallen, KaUuIgen, Biyoaoen and du^ihen KalUrild- 
nem doroh die Neigung des Untei^nindes keine Grenze gesetzt. 

Die Challengerbank ^) auf den RprmiuliLs ist 19® steil; das 
Bougainvilleriff ist bei 110 m Tiefe senkrecht, bis 250 m 76*^, bis 
450 m 68* geneigt; daa Dartrif! iat bla 850 m 64^ die Bfaodea^d- 
bank in der Chinasee bia 1300 m 51 ® gen^t 

Nach den lyuthungen des C!iallenger ') bctnig der Winkel des 
8ubmarinen Abhangs an den Bermudas bis 760 m etwn 20**^ von da 
bin m 1800 m gegen 7 — 15°. 



1) WHJJeCQV, Nature 1890 Jonl 

2) QBUUven, Namtiva, I, & 13A. 
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Das Barrierriff von Tahiti ') zeigt tolgende lioschungxwinkel : 
ungenive Tiefe in Uetem NeiguDgBwinkel 




bis 64 m wnduieii noch lebende Korsllenatocke 




270 m 30,58 « 



Bis !]irrli< 1 fand sich Kornllmsand gemischt init vulkaniflchera Materiai. 
Urobc Korulicnhlockc lageu m>ch 2SU m tief. 

Naeh AiiAUO^) bcobachtct man uu der Klauke von der Vulkaii- 
iiwel Ferdinaadeft 47— e2« 
am Vesuvkegel 33** 
on der Aetnaspitze 32*^. 

Trockener feiner Sand blieb li^en auf einer Untcrlage von 34% 
tvookene feine Erde bei 46 % fenchte Erde bei 50*. 

Xach den Vereiiclu n von Rozet") kiinnen sich regelniassige Bcdi- 
nKnitscliichU'ii auf riiK r bis 30" genoijilcn T^itt('rlap;o bildeu. Bei zti- 
iU'liincndcr Xciguug niinmt die Dicko der Sciiicliti-n al>. Minder 8chw«'r<* 
Korper kounen sich uuf geneigtercn Flacheii haltou, uud Geschiebe 
kdonen siob noeb bei 15*> Neigui^ in regelmfissige Sohicbteii libera. 

Die BeobachtuoriTTi von Stttder^) am trocken gelegten Delta de* 
T/nn<rPTi<M- See*B zeij^tcn Kies- nnd SntHlschichtcn, wHche xmter cincm 



in die homontalen Sduchften desaelben fibergingen. Der feine See- 
aehkonm hatte sich an manchen Stellen unter 25 abgesetxt Solche 
stark genoigtcn Thotischichtr'n . wnron ohon 10 — 20 cm didc, wShreod 
sie nach unten zu 1 m Machti^kt'it aiischwollen. 

Alle die bisher augefuhrUai W'inkel entsprechen ako deu W'inkeln, 
welche Sehiditenflfichen ursprSnglicb auf denudirten Flfichen oder 
anf vorherigen Ablagenmgcn bildcn k5nnen. 

Hslnfier bpstimmt die Neigung des Untergjundes auch den 
BoschungHwiukcl der Oberflache einer Ablagcrung. Abor da solche 
Verhaltniase und Beiidiangen in jedem Pkofil deutlich au^wcUoaaea 
sind, kdnnen wir eine apeciellere Behandlung dieaer V^rhillniaae ausaar 
Acbt lassen. 

Wir lial)cn friihor festgestellt, dass jcde obere fiegrenzungsfloche 
eincr Abiagerung, einBtuialige Erdobcrflfiche gewesen ist Bei foit- 
danerader Abb^mng wird cUe Oberfliche dea vorherg^en^an Abeataea 

znr Unterlage des danuif abgclagerten Materials, und damit zvtr 
Schichtenfuge. Eine Schichtungsobenp in eiwr Al)lagcnmg: ist also 
die Oberflache der untcren Bank und die Unteriage der darauf fol- 

1) Challekger, Narrative, II, S. 779. 

2) Neum Jahrbuch fOr MineraL 1838, S. 454. 

3) Root, Boll 1835, VI, & 340. nwsli Nenw Jahrimdi fOr liinend. 
1838 8. 217. 

4) Btudrr, Neues Jahrbuch fur Min. 1836, & ti99. 
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genden Schicht. Uud weno wir am ein Uilheil bilden woUen uber die 
ursprfingliche Neigung frisch gebild«ter SehiohtangBfUchen, 
so brauchcii wir nur das Oberflachenrelief nnd die Boscliungsver- 
haltoisse der Regionpn flcr Aufhifrenmg zu studiren. Wir woUea XU- 
e»t die Neigung festlaadiBcher Abiagcnmgen betxachten: 

Die seeseitigc BSeehnng^) der Dfine an dnr firiidiflB Neluwig 
war dtnrchschnittlich 5,5 S die laodaeitige aber 31,6 ^ die groatle Nei- 
guog wurde mit 41 " beof>.K htpt 

Am Golf ») von Gaseojiiio, zwissclu'o den Mundiingcn der Giroode 
und des Adour ist eiiie bis 8 kui brcite Zone, bedeokt mit 50—100 m 
bohen Dfinenketten. Die Sandbcrge haben auf der Liivteite (dem See> 
wind zugewandt) eine Neigung von 8 — 20^, auf der gegenuberlicgend^ 
Leeseite (vom Windo abgewandt) eino solcho von 32 — 40" 

Die Duneo der algerischeo Sahara habcn einen gegen den Wind 
geridit^tt sanften Abhang, und anf der andem Seite eine Neigung 
von 32~8d*. 

Dafi noniiale Quorprofil ^) c'mor Sanddfino in der Lihy-schon Wuste 
zeigt auf der, dom herrschciidcn Windc ziij^pk^hrtt'O, etwas- eonvoxon 
Seite einen Xeigungswinkel vun 10 — 20'', auf der entgcgeugesetztcn 
Seite dagegen einen BSaohungBwinkel von 30*. Der Dfinenkamm iat 
wie mit dcni Messer abgeschnittoD und unter ihm HStk auf der Lee- 
aeite das Gehange 1 — 2 ra hoc!i srnkrpcht nh 

Auch am Grunde von Wasserbecken finden wir sebr wcchaelude 
Bosch ungen an den frisch aufberciteten Sedimenten: 

Daas die Oberflichc eines lebendcu Korallcnriffee unter Um- 
standen uicht mir znr definitiven Grenzflache des Korallenkalkes, 
sondera ebenso leicht zur Schif'htitnjj^sflfirlio iuucrhalb der Kalkab> 
lagerung werden kann, bedarf aacii dem truher Geaagten keiner Be- 
grtndung. Wir haben spaier noeb su seigen, daaa auf einem KonUen- 
riff die Vorbedingnngoi fur die Bildnng jeder beb'ebigen Art der 
SchichtTinw goirobcn sind. Die diirch vino netrntivo Strandverschiebung 
trocken geiegteu Korallenkalke ^) auf Wcikan I si, fallen 20^ g^;en die 
See ein, una ea iet naoh den oben augofuhruii Zaklen der Snsseren 
Boeohung von Korallenriffen schr wahjrscheinlich, dass auch noob 
starker genoigtc ursprfingliche Sehichtiingsflachen in Korallenkalken vor- 
kommen. Besonders am Kande der Riffkalke, wo dieselben rait gieieh- 
seitigen thooigen Facies zusamiuenstOHHcn, findet sich baufig iene cigen- 
thfimliehe Art dor Scbiohtung, welche v. MojBisovioa^: Ueberguss- 
schichtung genamit hat In diesen Fallen gehen von der ungeschich- 
tpten Kalkmanso dop Riffstockes stark geneigte Kalkzungen in die 
benachbarten Mcrgclschichtcn, wclche nach dor Pr iindation der letztercn, 
auf der Flache der Riffboschung ais vielfach gi i>ugi ne, unterbrochene, 
wellige Sdiiobtenfugen eraebeinen, im scbematischen Querschnitt aber 
abwirta geneigte Kaikiangen sind, welohe wie Sebalen dicblgedribgt 



I) Haobt, flfl w tf iBfbau, II, a 137. 

3) Pirirr^y, Annftl^H Mines, 4. S., XVI, S. 257. 

3) ROLI.IAKIX G6ologie du Sahara algl^rien, PariB 1890, S. 213. 

4) ZmrSL, Falaeontogmphioa, Bd. XXX, 8. 138. 
f)) Chai.lkn'GKK, Narrative, II, S. ri")!. 

V. MuJtuaovice, ilolotuitriffe vud Siidtirul, 8. 1(19. 
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tibmnanderiiegen. Sehon DARwm ^ hat anf dlMe i,Bolirig9 Schifihtmig* 

an der Ba.si8 von Korallenriffen aufmerksam gemacht 

Klastisches Material Mdrd je nach seiner Komgrosse oder der 
WaBscrbewegung unter verechiedenen Boschungen aufgflagcrt An der 
Ku8te») bei Skagen wird Sand unter 6», S^, 12°, 13", 14*^ auibereitet 
G«f611e Ueiben im MaxfTnutn unter 25^ liegen. 

Waaentlich flacher wird der Boschungswinkel in ain^er Ent- 
fenmng von der Kiiste. K de Beau.mdnt^) fand im Delta 
dee Mississippi eine Buschuag von 1 ® 0 ' 
der Tiber „ „ » 0« 46' 

der Rhone „ „ „ 0« 30' 

des Ebro „ „ „ 0« 17' 

der Donau „ „ „ 0M2* 

dea Po „ „ 00 9' 

dee Gangea „ „ „ 0® 4' 
und je weiter man sich von der Kfiate entfernt, desto mehr nahert 
sich (mit Ait'^rmhme der frfiln i Ho^prochenen Kontinentalatnfe) die Nei- 
gung des Mecrcsbodens der Honzuntalen. 

Unsere bisherigen Betrachtun^en haben aber nur eine Seite des 
Schichtungsproblems beleuohtet; wir haben bishor nur das vertikale 
Profil durch eine beliebig ausgedehnte Sehichtenscrie betrachtet; und 
es erubrigt noch, die ein/elne 8chicht in ihrer horizontalen Aiisdehnung 
und die Grenze der Schicht in dcu Kreis unserer Erdrteruugen 
an aidien* 

Wir mfiaaen bier wohl unterschcidon zwischen den ursprunglichen 
und den empirischen Grenzen einf^r St liir lit( iitufel, und bssm jptzt alle 
durch nachtragliche Voigange gcbildeteu, secundaren Schichtengrena^ 
(Denudationsgrensen) ausser Acht. 

Sobald wir im Slande aind, eine gcgefaene Sdiidit in ilirer aeit* 
lichen Ausdehnung weiter zu verfolgen, m finden wir stets iigendwo 
cin Ende derselben. Keine Schicht geht um die ganzo Erde herum, 
keine Bank ISsst sich auf eine betr&chtiiche Ejrstreckung unverandert 
weiter verfolgen; irgcudwo wird Bie duroh andere BSnke oder S^diten 
abgelfist BsJd ist die horiaontale Erstreckung einer Schicht so gering, 
dass wir sie als Linse bezeichnen, bald konnen wir in demselben Auf- 
schluss ihren Rand uicht bcobachteo^ aber bei soigfaltigem Studium 
sehen wir jcdc Schicht auskeilen. 

Der Cbarakter jedea friadh gd>ildeten Geatdna wird i>edi]^ 
durch die specif ischen Bedingungen seiner Bildung; und wenn wir cine 
ebenBo genaue Kenntniss dieser Bildungsumstande, win eine vollkommene 
Physiograplue des fertigen Gesteina besassen, so koonte man Uraadbe 
una Vfmaxa% der Geateinabildung in denk engaten OauaalaQaaaanenbaiig 
riUsken. Soviel aber kdnncn wir schon jetat behaupten: Die primfiren 
Eigenschaften der Gesteine sind eine Folge der Bildungs- 
umstande. Nach den Gruudsatzen der ontologischen Methode werden 
wir kunftighin die B^onen der Gesteiusbildung und die Correlation 



g una 

der daaelbat gebildeten Geateine au betiaoliten haben; luer genflgt ea 



1) Dabwin, Korallenriffe, Stuttgart 1870, S. 115, Aiim. 18. 

2) FoBCHHAMMKB, Neues Jahrbach fiir MineraL 1841, & 24. 

3) E. OB BBAtwOKT, dM. 1838, 8. 21& 
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xxos m wisaen, dass die Yerschiedenhcit der raumlioh nebeneinander 
iind Keitlich nacheinander gebil<let^n Gcateine durch eine VerSndenmg 
in deo Bedingungen der Gesteiasbilduiig bervoigerufcn wird. Ebenso 
yfie die Verbrdtui^ der FoBsilieD in den Schicliten der Eide von be- 
standigen WandcraDgen der Floren und Fannenbezirke uber die Erd- 
oborfUichc zu erzahlen weiss, BO wandert auoh bestiad^ die Faoies 
der GosteinsbiUhmg. 

Wo in dt in einen Abschnitt der Erdgeschichte KuatenduDen zui- 
Ablagerung gclangteD, ds finden wir in eber fo]genden Periode die 
Baldoger der Straodlfignneii, spater die Metgel der Flaohsee and dar- 
fiber viellcicht die ungeschichteten ICjilke cines Korallenriffps. So ver- 
Bcbiebt Hich beatandig auf der Erdoberflache die Vertheiloog der Ge- 
steins^es; und wie bei den Lebensbenrkeoy «o verUngt das Geaets 
der Correlation der Faoiea, daas nur solelie Geateine unmittelbflr 
fibcreinander zur Ablagening gclangen konnen, wolchn auf der gegea' 
w&rtigen Erdobcrflaclic uebeneinander beobachtet werden. 

Das Nebeneinander der Gesteine, die Heteropie der Felsarten 
tritt una anf dem Qneraohnitt dea Profils ala anskeilende Sokielitnng 
entgegen. Das Anekdlen einer gegebcnen Schicht, einer Bank ist 
nicht ctwa eino Ausnahme, sondora eine Nothwendigkeit. Kcine Schieht 
ist seitlicb unbegrenzt, jede Bchicht keilt sich nachjeder Seite ibrer 
Flachenausdehnang aus; und es liegt nor an der Unvollkommenheit 
der AufschlussOy wenn wir den ESndmok einer seiUich unbegrensten 
Schicht erhalten; genau so wie cs nur an der Hohe des Aufschlusses 
liegt, ob wir eine ungeschichtete Ablagerung vor uns sehen, oder eine 
Gliederung d^ Profile durch Bchichtenfugen erkennen. ."^ 

Anaaer den eben beaproehenen, nrspriinglieheii Grenaen einer 
gqpebenen Ablagerung giebt es nuoh eine andere Art der Begrenzung 
V(^n Bchichten, welche nicht gerade ala Ausdruck einer regionalen De- 
nudation, wohl aber als solcher einer lokalen Wanderung des Sedi- 
mentea betrachtet werden muss, ich meine die Diagonalschichtung. 

Wir haben die Diagonalschichtung schon beschrieben und fuiden 
ihren wesentlichen Charakter darin, dass inncrhalb einer, regelmassig 
nach oben und nach unteu horizontal abgegrenzten Bank eine, nach den 
beiden Diagonalen orientirte, Schichtung zu sehen ist. loh 1^ Ge- 
wiebt daraw, daaa dielMagonalBeiiiditung naeh den beiden Diagonalen, 
je nachdem antiklin oder synkiin eegliedert ist, denn, wenn man, wie 
es hpufig geschieht, dn^^ Wesen der Diagonalschichtung darin sucht, 
dass die Gh'ederung iuuerbalb der Bank nur nach einer Diagonaic ge- 
ueigt erscheiut, daon besteht kcin Zweifel dartiber, dass es sich um 
den Dnrdiadautt eines SohttttAtegela an der MQndung eines Fluasea 
oder um jene Art der unregelmassigen Schichtung dreht, welche Forch- 
HAMMER dnrch dif Anspuhuig von Sandschichtcn an einen mecrwarts 
geneigten Strand erkiart hat Echte Diagonalschichtung liegt nur vor, 
wenn die untergeoidneten Sddehtenfugen, wie ea auf Fig. 5 S, 630 
dargestellt ist, antiklin (oder ajnUin) nach beiden Diagonalen veriaufen. 
Eine anlche Bildung kann weder am Deltakegel eines FIussch, noch 
um geneigten Flachatrand entstehen. Vielmehr entsteht Diagonal- 
schichtung dadurch,das8 cin, aus coucentrischeu Schaalen 
aufgebaoter Sedimentliflgel aeine Lage verSndert und hierbei 
einen Tlieil aeiner Baaia am alten Orte surfleklftaat. Folgoide 
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Thatsaehon wordcn dicsp Ansicht bestatigen: An der Jutlandischen 
Kuste ist jede Diine in der Weise gesobicht^t^ dass sie auf der Luv- 
teite outer 6^ auf der Leesdte miter 30" geneigt ist, enttiweclieiKl 
dein ImsereD Umriss des Saodbei^ges. Diese Schichtung seigt sicb in 
der A^wrclislung von foinen iind grobeii Kornrrn, dorcn Ahsab: diiroh 
die verscliiedene Starke des Windes bestimmt war. Weun cine solclio 
Dune wandert, und hierbei einen Theil ihrer Basifi stehen lasst, so 
mum jeuer Fall dntreten, den v. Midd£MIK>bp^ in wandeniden Dfioeo 
in der Kokanwustc beobachtete. Dort fiuden eich Diinen, wetclie, 
ahnlich wic di** ohcn boschriohonen, aus conccntrischou Schicht-en von 
Sand und Thuiibtuub bestanden. Beim Wandero der Diine war ein 
Theil der Basis stehen gcblieben und die zwischen die Sande eiugc- 
Hchalteten Lehmsclnchten hildeten auf dem Aimchnitt papierdfinoa 
8ohichU>nkopfo, wolchc iiiif der Luvscitc den Hflgal horiaontal nuk- 
saimiten (vergl. die Al)bildungen Fig. o und 8). 

Aber nicht nur durch das Wandern fcstlandischer Dunca, sondem 
ao4^ duieh Verachiebui^ mariner Sandbioke and Bamn kann Dia- 
gonalaohichtung entstehen. Die KUppen der Adamsbrucke 3) -in der 
Palkstrasse bestehon ans S;iiidstf'tni"n , welche durch ihren Gf^hnlt an 
marinen Conchilicn als eine submurme Bildung leicht erkanat werden 
kdnnen. Bei ihnen ist ebeofalls die Diagonalschichtting in alien Typen 
der Ausbildung entwickelt. Und wenn man beobachten Icaon, wie last 
alijahrlich in jcnem Mooresarm durch die heftige Monsunstromnng eine 
bestandige Veranderung der Sandl»anke und der fd^rigeo Sfdinient- 
formi^n liervorgenifen wird, so liogt es nahe aucli fitr diaac iiitcreu 
Litoraigesteine eine ihnliche Bildungsweise anaunehmeD. 

Blidken wir jetat curfiok auf die bisher besprodienen l^rpen der 
Schichtung, so konTifn wir /nsammenfassend folgende SStcc aussprechen: 
Regelmassige cuncurdantc Schichtung entsteht entweder durch 
eine Veranderung in den Ablagerungsbedingungen, durch ein Wandern 
der Facies, oder durch die lokale Sonderung dner ana verschiedra 
schweren Theilchen bestehenden Ablagerung. Je rascher und haufiger 
die SchichtcD verschiedenen Gestcinsmaterials aufeinander folgen, dosto 
haufiger wechselten die Bediugungen der Ablu^eruuK, oder tlestu 
hlofiger worde daa abgelagerte Semment aufgewmilt Die Sdiieblen- 
fugen entsprechen nicht ciner zeitliohen Unteiiireohnng des Abaalaea, 
aondem dem Wechsel der Facies. 

Ungeschichtete Ablagerungen eutstciien, vveuu wahrend der 
Ablagerung keinc Veranderung in den Bedingungen derselben, und kein 
Wedisel mr Geateinsbeschaffenheit eintritt 

Angedeutetc Schichtung entsteht, wenn jene Veranderung 
des Geflteinscharakters in einer groeseren Ablagerungaregion niokt gi«ob- 
zeitig eintritt, 

Diagunalaehichtung entatelit daduroh, daaa dn ana conoen- 
trndien Schalen anfgebauter Sedimenthiigel in seinem obcren Theiki 
wandert, wahrend der tmtere Theil stehen bleibt. Ist der Neigtmgs- 
winkel der antikiioal zusammcuatossenden SchiohtUDgsdiagooalen an- 



1) FourHHAMEB, Ncucs Jahrbuch ffir. Mineral. 1841, 8. 7. 

2) V. MiDDSNDOBF, MAtt. Acacl. Iin|). St Petersbourg, XXIX, I, B. 91. 

3) J. Wauihbb, FBtenn. HiUh., Eig^bunngdieft 108, & 11. 
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nahernd gleich gross, dann handelt es sich um eine Pil<^nnfr untpr 
TVasspr, iHt derselbe auf dor einen Seite etwa 5 — 10 ftuf der andereo 
yeite 20 — 30 °, so liegt eiu Dunengestein vor. 

Anskeilende SehiehtttQg und Uebergnsflohlehtung lie- 
;cdohnen den raumlichen Weohsel der Faofefly und chanikterisiren den 
iinsseren Rand exncr Ablngerung. UebeigUBSMhiohtaiig ist besohrftokt 
r.uf die Boschung von Korailenriffeo. 

Unreffelmigsige Sohichtung entatdit mexst im litoralgebiet 
uiiter deni Einfluss bestlndlg wechselnder WeUen and Stv6mungeii. 

Die Neigung do= T Tntergnindes beeinflusst die Ncigting der Schich- 
t'.Kigsoberfl&che. Organische Ablageningen konnen selbst an senkrechtoti 
\\ imden gebildet werden, uud duller durch sehr steile urBpruugiiche Schich- 
tntigsfugen gctheUt eradwineiL Mechanndie Ablageruugeii kdnnoi anf 
lioMhuageii bit su 30* gebildet weiden, and entspredwnde Sehiohtaing 

Die Frage, ob Scbichtung verloren gebeo kaon, it>t iruher ge- 
wuhnHdi in Mjahendetn l^n entediieden worden, obwohl nur wenige 
lolcaleFillenolMrnuchgemeseo wezden konnten. Die metunorpbosirenden 

Kiiitt^', auf dorrn Wirkung man oincn solcbcn Vorgang zuruckfuhren 
kiumte, sind Hitzc uud Druck. Wenn Bchiclitung dnrch starke Ki*- 
wiinuung Dothwendig versebwiudea mOsste, so warden wir an den 
OnntaktgrenseD vnUnmisdier Gtesleine diese Emeheinu^g inuner be- 
(ibaehton konnen. Die berfihmte Contaktstelle bei Fkednzso^) xeigt 
folgende Verhfiltnisse : die an der Basis des AiifBchlasses anstehenden 
wolilgesciiichteten Banke geboreu dem unteren Musohelkalk an. Diese 
Schiditen eind theils in mit Carbonoten vennengte Silikate, theiis in 
eontinuirliebe Silikatbanke umgewandelt. 

Hier ist also keinc Vc'randfrung der ge«chichteteu Btruktnr ein- 
getrctpn, nbwohi jede einzelne Schicht sehr wesentliche struktnrelle und 
chemische Verandenmgen erlittcn hat. Uud die vielen Profile, welcbe 
y MjjeaoviCB in dem angef(Uirt«i Werk fiber daa Ineinaiideigreifen 
gesohichteter und ungeschichteter KalkniMsen giebt, zeigeoi dass die 
Sehichtungslosigkeit der Dolomiten eine ursprunglicbe Eigenschaft ial^ 
aber nicht eiue naehtnigliehe Veranderuog durcb Metamorpboee. 

Dass Schichtuug durch Dmok nioht nothwendiger Weise verloren 
^geh^ dafur ist jedes Profil in dem man Sehiditung und Schieferung 
unterecheidet ein z\nngender Beweis. Denn wenn durch die bedeutende 
mechanische Ix*iatung des Seitenschubes das ganze Gefiige der Fels- 
masse so veraodei-t werden konnte, dass Schieferung entstand, ohne 
dine dabn der nrsprfingliche GeetdneweoliBd der Sdiiehten verladert 
wmde, dann ht die Meinung, daw Scbichtung daroh MetauMMrpboee 
verioren gehen tnusse, nur fiir einzelne Ausnahmcn xutreffend. 

Manche Angaben exi.stiren iiber die Lao^ der ^eit, welohe erforder- 
lich war, um eine Ablagerung von bestimmter Dieke an bilden. WIr werden 
im iJcdisten Theil dieses Bandea ein%e di< sl*i y riirliche Beispiele bringen 
konnen. Aber schon hier musscn wir daraul liinwriHen, wie wenig 
solohe Angaben aur Gruiidlage grosserer Berechnun^n u gemacht werden 
kminen. Dieselbe Schlammachicht von 1 cm Uuhe, welche sich aus 



1) MommOB, Dolomilriffi wn SOdtinl. a 380. 
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stehendom Susswassor in 80 Monaten absetet, wild in stebendon 
Brackwasser in 30 Minuten gebildet 

WihreDd dn KonlleDriff am Anaaeiuramd, wo seine Fluna nifshe 
Nahiung findct, in wcnig Monaten om ein betrichdiches StSdc waehBOi 
kann, sind die Wachsthumsbcdingungen im Innern der Lagune so un- 
giinstig, dass zu demselbea Waohsthumaeffekt viellttcht ebeoso viel 
Jahrzehnte gehdren. 

WeoB wir aoHerdem bedenken, daee nidit nor bei weohadnder 
Kraft der Denudations vorgange ein Wechsel in dcr Masse des dena- 
dirten und wieder abgelagerten Materials eintritt (Stunnfluth, Schnee- 
achmelze, Orkan u. s. w.), soudem auch bei constauter Leistung der 
Daradstionskriffee daroh das ffinmtreten von DMoeationen flire 
Wilknn^ in der Zdteinheit onverltfiltmBsmassig gesteigcrt werden kann, 
so werden war darauf verzichten, durch einfuche Multiplikation einer 
boobachtoton Ablugernngsgeschwindigkeit mit einer grosBcren Keihe von 
Jahrhuudertcn, dcm Kathsel der Elrdgeschichte uaher komnieu zu wollen. 

Man findet in vieten Abhandliingan'ond LdirbllohMn die Anrieht 
vertreten, daaa niohfe nor zur Bildui^ einer Gesteinsschiolit eine bo- 
Htininito Zoit nothig war, sondem, dass auch die Schichtenfugen grosseve 
Zeitriiume reprasentiren, innerbalb deren der Ablagenuwevoigang rubte. 
Bb kommen dadoroh Zahlen ffbor du Alter der Erninde aoataiide^ 
welche weit fiber die Grencen der Wahrscheinlichkeit hinausragen. 

Nach dcm bisher Gesagton, ist der Schhiss wohl selbetverstand- 
lich, dass eine discordante Schichtenf uge einen Zeitraum re- 
prasentirt, dessen Lange von der Intensitat der Denudation 
abbangig war. Aber em IrrUinin ist e^ mon man annimnrt» dass 
anob eine concordantc Auflagerungsflache einer FianBe des Ablagerungs-. 
vorganges entspreche. Eine Discordanz kann nur dadurch entstehen, 
dass an der betreffendcn Steile der Erdrinde die Auflagerung duroh 
Denudation abgelfist wird, and dass die Denndatioxi eine &t lang 
wirksam ist. Eine concordante Scbiebtenfnge aber bedentet 
nicht eine zeitliche Unterbrechung, sondem nur eine quali- 
tative Veriinderung der Bildungsumstande einer Ablage- 
rung, ein Wandern der Facies, eine Umgestaltuug der Be- 
dingungen, welcbe eine Ablap^ernng bildeten. 

Fur die Entstebong ongeedudbteter Ablagerungen spielt ubrigens 
die Biosphare eine ganz bedcutungsvolle Rolle. Bekanntlich treffen 
wir auf dem Festiand als ungeschichtetes maohtiges Gebiide den LSes, 
am Meeresgmnde als ungeschichtete Kalkmassen die Korallenriffe. Bei 
der ffildong des I>>s8cs ist eine Raaendecke die bestimmende Ursadie. 
Denn nur dadurch, dass eine dichte Grasnarbe Staub auffangt und 
durch den Staub hindnrchwachsend Ihren Boden immer mebr ecbdbt| 
bildet sich jener ungeschichtete Lehm. 

Gans SbnKob sind die Istigm, duroh viele Lfioken tinterfaroduMWB 
Korallen als Ursache der ungesohiobteten Kalke zu betrachten. Dem 
indom dcr auf dem Riff gcbildetc zoogeneKalk in alle Lucken Ewischen 
und in den Korallenstdcken sich abiagert, und indem die Meereswellcn 
nicht im Stande sind, diese Kalksande zu sortiren mid geschichtet aof- 
zubereiten, entsteht der ongesoiiiditete Korallenkalk. In beideu Fal- 
len ist es also eine geschlossene organische Decke, ein Theil der Bio- 
spbare, welohe die Uraaohe ungeschiobteter Ablagerungen bildet 



Digitized by Gopgle 



und die Ecteuiliung der Bchichtung. 



641 



Falls eine Ablagemng aber nioht im Schutze der Biosphare ge- 
bildet wird, dann treteo andere Umstande bestimmcnd ein, und 
niir unier ganj; h^onderen diuxshaus oooBtanten Bedingnagen kaim die> 
eelbe Wirkung erreioht werdeo. 

So lange die inaaereii UmatSnde einer Ablagerung: wie Klima 
und Temperatur, Dislocation and Vulkanbildung, Regenmenge und < 
Gefalle der Landschaft, odcr am Meeresgninde : Wasscrtiefe und 
Strdmungen, Belichtung und Warme, Wasserbewegung und Orgnnismrn- 
welt sich gans genau gleich bleiben, so lange entsteht eine so gleich- 
mStaig ge^Idete Ablagemiig^ daas innerhalb deraelben kdne Schichteo* 
fugen angelegt werden. Mangel der Schichtung ist also gleich- 
bedeutend mit der Unveranderlichkeit der Bildungsumstande. 

Wenu aber die ausseren Verhaltnisse, sei es in periodiscli wicder- 
kehrendem Wechsel, sei es in kurzeren und iaogeren Pausen eine Ver- 
inderang erleideB, dann verlndert rich aii<m der Ghanktor der 
gabildeteii Ablagerang und die MS^chkeit filr Schichtenbildung ist 
gegchen. Doshnlh sprcchrn wir einen raschen Gestelnswechsel (sofern 
es sich nicht um indirekte SchicJituntr handelt), als ein Zeichpn rasch 
verSnderter Bildungsumstande an. Jede direkt entstuudene 
Sohiobtenfnge 6Dt»priebt einem Wandern der Facies, and 
jc raseker die Sobioktenfugen aofeinanderfolgen^ deato 
hfiiifig:er wecbtolten die Bildungsverk&ltnisse einer Ab- 
lagerung. 



Digitized by Google 



9. MecliaEisclie Ablagerungen. 



Wir vervtehen anter meoluuiisolien Ablagerangen Micbe, die mnn 

den Bruchstuckcn eines schon vorher bcHtohonden Geeteine 
gebildet wnrdon. Man nennt sic m\ch ..klastische Gesteinc." 

Nothwendige VorausBetzuiig eiocr mechaDU&chen Ablagerung ist 
abo die Existenx feeter GesteinstnasseD, und weno in den tins m- 
Kingiichen altesten TheUeo der Ejrdrinde nodi Reste der ursprun^ichen 
Er^tjimingskruste vorhandon scin snllen, so muss gelinj^en, in den 
auflagornden Schicbt<>n die ereten Anfan^c niechanischer Gesteinsbildunir 
aufzufindcn. Chemisch und vulkanisch gebildeto Gesteine hat es scbon 
in den eraten Stadien der Erclgesehichte gegeben, dann erat begann 
die Bildnng ineolianiBoher» auletat die E^atetehnng oi^^nisdier Al>- 
lageningen. 

Eine mechanischc Ablagenmg ist das Prodiikt der Denudation; 
da wir heutautage denudirende Voi^^jlnge beaondera anf dem FeaUand 
und an deaaen vom Meer uberspulten Rftndem wirken seben, so be- 
zcichnet jener Moment der Erdgeschichtc , in dem wir die ersten kla- 
stiHchen Gesteine beohachten, zugloif-h dj^s oi-stc Auftrcten foston Landes 
an der Eirdoberflachc , mindestens ul)tT die Exi^tenz flacher Untiefen. 

Die Denudation aerfiUlt in die aufdnanderfolmden Stadien: der 
Verwitterung, der Ablation, des Transportes nnd der Corrasion. 

T*hy5!iknlisrhe und chemische Verwitterung, sowie Corrasion ror- 
kleincrn die Oberflache der festlandiscben Lithosphare. EUn Theil der 
Verwitterun^s- und Corrasionsproduktc wird, chemisch gelost, dem 
Meere oder abfluflaloaen Wannen angefOhft. Infolgedeaaen ist die Summc 
des bei der Denudation zerstorten Gesteins groaBer, ala die Maaae der 
dadureh p^obildeten mechanischen Ablapcrungen. 

Die Verwitterung ist uber die gaoze Erdoberflache mit wech- 
adnder Intenaitfit, aber annlhemd gleicharti^em Charakter au ver- 
folgeut dean fiberaU findet sieh chemisch wirkaamea Waaaer, ftbenil 
kann man Tpmperatnrdiffercnzen bcobaehten. 

Wahrend der Verwittcnmg vollzieht sieh eine Auslose in den 
Mineralieu. Die im W asser luslicbcn oder leicht /.ersetxbaren Mineralieu 
gehoi in L6a«ng und bilden datin die chemiachen Abiitoe und om- 
nischen Ablagenmgen , welche wir in den nSchsten Abachnitten be- 
trachten \v(>1!p?i , die schwerlosliehon , s< hnor zersetzbaren Mtnemlieil 
bleiben zuriick und werdcn mei^baiusch wetter l:>earbeitet. 
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Wenn wir iins das genetische Verhaltniss der vt-rschirdf-ni n Ab- 
hi^eruDgen in CieiitHlt eines Staiiimbiiiimes darstclicn wulltcu, su crhalten 
\vir folgemles Bild: 

mech«n. AbUgeraDgcn orgau. Abla gcruugcn chcm. Abla gorangen. 

td»wdBdich>^Bce taii 11 1 1 l<vii, hr R twtaadthtile 

Oateine der LiUmpbira. 

Die vulkaiuBolien Ablagemngen gehSren nielii id diese Rdhe, da 
aie out den GeatehwD dea Urgebiiges znaamaien wohl daa Material 

fur mechanische, orgaDiache und che^li^^f'>^^■ AMagerunpf" iH'fem, aber 
dooh durch wesentlich verschicdenc Vurjisiujrc irebildet wenien. 

Wir koooeo das Material der mechauischen Ablageruogeo dem* 
getniae ala die L5aiinffarfiekatftiide der ehemiacheD Verwttte- 
rang betradlten; imd daraus folgt, dass umsomehr mechanische Ab- 
lagernntTPn g^ebildot wcrdcn, je schwcrloslicher die vorhandenen Oe- 
steine bei gleicher Inteositat der Vermttening sind, und je mebr die 
physikaliche Verwittening uberwiegt 

VoB den gesteinabUdeodeii MinendieD, und den ana ihrer Zer- 
aetnii^ entstehcudcn Verbindungeo dad Quarz und Thonerde am 
8ch\vor«tcii losiicb, (IcnhRlb nhcrwictren sie in alien mcchnnischcn Ab- 
lageruogeo. £& kumiut dazu, dass lu den Ui:gebii)i;aarten ^rade di^e 
bddeo Btoffe am meisten enthalten sind, so dass ea una meht Wnnder 
aehmeo darf, wenn mechaniadie Ablagerungen so hfiufig aus Quars- 
komem und Thontheilchen bestehen. Je leichter ein Mineral vom 
Wasser gelost wird, desto seltencr bethciliu't cs sieh nn il*'ni Aufbau 
mechanischer Gesteine. Deshalb finden siuh ieichtiusiichc Mineralien, 
wie die Chloride, kohlenaanrer Kalk and fihnliohe, so aelten als ur- 
afNTiingiiche Gemengtheile klastaseber Fdaarteo. 

Die Regionen der Verwittening gehoren meist dem Festland an ; 
die wflHscrbcdccktcn Seegrundc und der Mccrcsbodcn zciircn wcniger 
Denudutiun»)tlucheu. Deshalb beginnt die iiildung einer uiechanischen 
AUageruug gew5hnlioh auf dem Featland, und laaat aieh von hier aoa 
naoh den Kronen des Absatzes verfolgen. 

Die Transiportmiltcl mechanischer Ablajrcrun^n sind Wind, 
Wasser, Gletscher und Meereswellen. Ihre Thatigkeit ist nm so 
kraltigcr, ie offener die Lithosphare denselbeo zuganj^iich ist Unter 
eonst gldoben XJmatanden kann also von einem ve^retationsloaen Qebiety 
einer Waste, einem Hochgebirge, einem Polarlaml \ iel mehr Material 
denudirt wcrdcn, als von einer Region, welche diuch eine gescWosscne 
Vcgetationsdccke geschfitzt wird. Aber in zweiter Linie ist die Inten- 
sitat der Denudation dirckt abfaangig von der Intensitat der trans- 
povtiroiden Kritfte. In mntm atunnieiohen Gebiet wml mdir Material 
doroh Delation entfent ala in einem Calmengurtel, in einem rcgcn- > 
rcichcm Klima wirkt die Erosion knlftiger als in der Wustc, ini Polar- 
|jrcf>!ct ist die Exaration leistungsfiihiger als in d<'r gemassigtcn Zone, 
unii am offeneo Strande und im Litoralgebiet, wo die Meereswellen 
am heftigaten branden, iat die Abtaaion wirinamer als in einer ge- 
sdifitztcn Bucht, oder am Boden des tiefcren Meeres. 

Allein wir habcn goschcn, dass cin ^^ echsel in der Intensitat der 
X>enadation niobt allein durcb eiue Steigerung der denadirenden Krafte 
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heii>eigefuhrt vvird, sonderu da^ das zufaliige Auftreten von Dislo- 
katiomn die Wirkung gleichbleiboader TraiMporticiifte mkr weacntr- 
lich Bte^;em kann. In Zeiten wo die Gebiigsbildung sich lebhiift bc- 
mcrkbnr nmoht, wo ein Tnfflt^obirge gefaltet, durch Sohioffrtingsklufte 
und Lithoklaseu geoffnet uud den verwitternden Kraftcu zuganglichcr 
gemacht wird, ist bei gleichbleibendcr Intensitat der Verwittening 
und des Tranepoites, dooh die Masse d^ denudirten Matcdala grosser, 
iind infolgedessen werden in deraelboi Zeiteinheit mehr medMniBche 
Abiageningen gebildet, als sonst. 

Auch die Transportkrafte aben eine ausiesende, aufbereitend^ 
sdieidende ThStlgkeit mi die verfrediteten lifoterialien am. Derselbe 
Wind, welcher ah Samum in der Wuste von einem serbrockelnden 
Granit^obir^! Sand und Steinchen, Btanb und Glimmerblattchen auf- 
hcbt, lasst die schweren Steinchen buki Ns'ieder fallen, den Thonstaub 
und die Glimmerblattchen wirbelt er weit fiber das Land und die 
Sandkomer treibea in trSgeren Wdkoi hinteclier; so dasa der Thon- 
staub bis in die umgebenden Steppen, ja als Staubnebel sogar weit 
ubcra Meer getmgen wird, wahrend der zuruckbieibende Quarzsand 
sich inuerhalb der Wuste su hohen Dunenxfigen aufthurmt, und nur 
in dnigen Wanderd&ien aof benaobbartes Gebiet hinfiboadiraitet 

Im A%emoinen^) beobachtet man, dass in FltttsUofen die Ge- 
Hchirbo von der Quelle nach der Miindiinir zn klpmor wpnlen. Diese 
Verkieinerung ist nicht allein der Abreibung zuzuschreiben, denn es 
lisfit sich am Bett des Kheiues direkt bcobachten, dass Sand und 
kleine Cksdiiebe diurch dieeelbe StrSmong um einige Deouneter ver- 
wartti bcwegi werden, wahrend ein dazvnschen liegendes grosseres Ge- 
schiebe sich gleichzeitig nur einige Centimeter bewegt; es blcibt also 
gegen die anderen zuruck. Bine solche unaufhdrlich wiederholte Schei- 
anng moss nothwendig zu einer Einthdlnng der Geedbiebe naoh der 
GhGsse langs dea Fknslaufes ffihren. 

DofHclbe Flusa also, dor hoch olien ira Felsenthal grobe Blocke 
dahinwalzt und sein Bett niit schweren RoUsteinen siinmt, verlierl am 
Rande des Gebirges seine Geschwindigkeit und seine Kraft, er ver- 
mag ietit nur noob kleinere GerSlle so tngen und himbraBchi^ien in 
die AbeiWi W<^erlaufend tr%l der Strom, obwohl er an Wasser- 
menpe ztip'onommen hat doeh niir nooh Sand, und miindet endlich ins 
Meer iudeui er ein Delta fcinsten Schlammes auischiittet Trote der 
Zunahme des transportirenden Wassers ist also dnrdh Vennindening 
dea Gefalles eine Abnahme der verfraobtenden Kr^ eingetreten. 

Das fliesscndc Gletschcrois ubt keine solche Trerntmt]: fiuf die 
transport irton Massen aus, und die Stirnmorane, ja sogtir der kaibende 
Eisberg zeigt noch dieselben schweren und kleinen Felsstucke, uutcr- 
miaebt mit Sand and Sdilamm, wie die Seitenmorioe oder Grand- 
morane an der Stelle, wo die Verfrachtung begann. 

P;jfTp<rpii bositzcn die Mcercswcllf^n im hohm Masse diV Fahig- 
keit auslescnd, schlammend auf ein Sediment zu wirken. Wir haben 
schon im vorigen Abschnitt die Entstehung der indirekten Schichtung 
beaptKjben. Ganz dasselbe voUzieht sich bcstandig im Niveau des 
Strandea and der Bohonei Unanfhjirliob spQlen die ana Uler lanfeodeo 



1) Daubuek, l<dcperiueQUlgeologie, uberKtzt von Qurlt, 8. 192, Ajuu. 
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Wrilen den Hanemi, leichteren Thonscfalniiiii am den sandieen Sedi- 
ment, dio gchwer<°ron Quarzkdrnchen bleiben Ilegen und wonicn durch 
die Welicn aus dem Mceresbereich auf den Strand geschoben. Dort 
trocknet sie die bewegte Luft; der Wind roUt sie landeinwSrte mid 
schfittet eine KQstendfine «if, wfihrend gleichzeitig der vwher roil dem 
Sand geinischto Schlamm g^en das offone Meer hinausgetrieben wird 
und flort im Gebiet der Kontinentalstufc zur Ablagenrag gelangt. So 
wirkcn die Tranaportkhifte ausleeend anf ihre Sedimente tind breiten 
das voriier dnrBheinaiider genaeohie HateriiU spitor ndbetMnMUMler ana. 

Die Regionen der Anflagerung meohanischer Ablagemngen sind 
u!)or die p-nnzp Krdoherflache verbreitet imd werden begrenrt dnroh 
die Wirkimgsephare der transportirenden Krafte. AUe die Erschei- 
nimgen, klimatischer oder te^nischer Natar, welohe die LeistongB- 
fahigkeit der Transportkrdfte beeinflossen und verindem, bealiuiuen 
in Rium und Zeit die Grcnzon meohanischer Ablagemng. 

Mechanische Ablagemngen geiangen da sum Absatz, wo die Trans- 
portkraft erlahmt Wenn d^ell^ Wind, welcher in der gieichen Zeit 
xaiiMs Thcnialaiib w<(itar xa tragen vennai^ ala sdnvmpan QuarsBand, 
in der Zeiteinheit seine Btarke varib^art, so werden die Greneen ver- 
schoben, bis zu welchen ein Sediment vim hestimmter Komgrosfic imd 
Schwere taransportirt werden Icann. iMBseibe trifft fur die Bewegimg 
dee erodirenden Wasaers ma. Sobald sich die Wassermenge eiaee 
Flussea dnreh klimatiMtbe AanderangeD, oder das GefiUle desselben 
durch tpktonische Bewegin^n andert, so verschicben sich sofort die 
Grcnxen bis zu denen grobe oder kleine Gerdle^ Sand odor Sehlamm 
getn^eo und abgelagert werden. 

Eb kann aarii voikofnnM^ daaa ein Sadiment duveh malirere 
Transportkrafte verfrachtet friid, daaa am Moifeenblook vtm Wasaer 
zerkleinert iind wcitor ^trapen, dann von der BraTidtin{>- fTf>rn]It nnd 
vielleicht in kieinen Fragmenten si^ar noch vom \V inde aufgehoben 
wird, immer aber wird dann das betreffende Bruchstuck da wieder 
aor AUagmn^ komnien, wo die betw Ifc Bde IVansportkn^ ariahmte. 

Dass mechaniache Ablagemngen auf dem Festland in grosser 
Monge zum Absatz geiangen, das konnen wir uberall beobachten. Auch 
in Sdeswaeaerseen ^iden wir bis in die raxisaten Tiefen ein meist fein- 
aoUanuBi^ea Sl*^tii«Mift| walolieB von sendaioerteB voriiar baatoliandea 
Gesteinen daa Faatlaiidea alammt Auch am Strand und im Gabiet 
der Flachsec konnen wir schen, dvLS^ meehanische Ablageninjfpn wpit 
verbreitet sind. Aber jenseite der Kontinentalatufe, in den iiegionen 
der Tiefsee werden idasti&che Elemente selten, wen^tens werden wir 
apater nocdi m aai||^ haben, wie gariag der ThoogMak vmolnedener 
Tiefeeeablagerungen ist. 

Es hangt diesc Erscheimmg darait ztisammen, dass die SaJic 
losimgen des Beewaasern eiueu liberaus raachen Absatz aiier mechanisdi 
getragenen Flnastrfibe lietlieifllfarea. WSfarend ein Glaa mit trflbwi 
Rheinwaaaer aionatelang nihig stelieo inu8£, ehe akh alle Fluaatr&be 
absetzt, fallt nu^ oiner Saleloamig die Triibe in wenig Miniiten rn 
Boden. In manchen Gegenden AmerikaB ^) ))enutzcn die Xndiauer 

1) Brewek, Mcni. Nat. AiwL of SdanoeBy VoL II, 186^ 6. IW. 
Yergleiche auch: 
Sterrt Hmrr, Prec Bait Hit fO^ See 1879^ 
Waltk«f» naWimiC to «b a«*«to. 4Si 
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Alaim, nm schlammiges Wasser trinkbar zn mnchprt ; weit verbreitet 
ist der Gebrauch auch in den Loesg^Qden von iSordchina. Im AU- 
eemdnen ktiiii man sagen, dass der 19lfid«fBcblag ttm so raacher er> 
folgt, je starker die SalzlSam^ Ut Aber die dazu ndthiee Zeit eteht in 
keinem direkten Vorhaltnis zn drr rf>ncentration dor LoBung. Wenn 
man also den Sakgehalt um die Halfte vermiiidort, ?n rrfolpi d<™r 
Niederschlag nicbt gerade iu der doppelten Zeit. Manche Thonc faiien 
ana Seewaaser in 80 IdOmteii ana, aber wenn man den Sdngebalt nooh 
mebr steigert, so wird die IMierschla^aeit nicht entoprechend ver- 
knrzL Wenn Seewasser nnr noch ^/jq seinee Sal^gehattea eoftfailty mo 
wirkt doch inuner noch das Salz klarend. 

Nadi den Vomiolien von "MmatXY nnd Irvine wird die Haupi- 
masse det Fhiaatvfibe in derjenigen Zone des Brackwaasers niedeiig^ 
gesohlagen, wo der Salzgn halt 1,005—1,010% betnigt. Aber ein kleinor 
Rest wird selbst in sehr salzrcichem Wasser noch suBpendirt gehalten^ 
und kuxm fern von der Kuste zsum A beats gelangen. 

Aueh die Temperatar hat emen meiluidian ISnflon anf die'-im 
Waesd zurfio^jehaltene FlusstrQbe und auf die Sohnelligkeit des 
Niedcrschlages, Rei einer Temperattir zwischen 5" C. und 10'' C. und 
einem Sakgehalt des Wassers von 1,027 biieben nach 24 Stundcn noch 
0,0064 gr pro Liter Thon in Suspension, wShrend nnter sonst gleichen 
Umstfinden bei 27 ^'C. nur 0,0033 gr in Schwcbe biieben. Bei einer 
TcinperaturvonS'' bi^ 10'^ C. biieben nach 106 Stunden noch 0,0018 gr, 
aber bei einer Temperatur von 27 • nur 0,0003 gr nach 120 Stonden. 

Thoulet ^) hat spSter dlese Yersuche for^;e8etet und dabei ge- 
fanden, daae die im Waaaer enthaltenen Partikein um ao madier su 
Boden &llen, jc grosser die Dichte-Differenz awiaohen ijmen QOd dem 
Wasser ist Die Geschwindip;koit nimmt ab, wenn eine Temperatur 
erreicht wird, bei weicher der Ausdehnungcoefticient dea Wassers 
{^eioh dem der Theikshen ist Ein Druck von 12 Atmoephareu schien 
dme ISnfluss auf die Schnelligkdt dea AbaatMa lu aein. 

Erst durch die Untersuchnngen von BoDLAENDEB*) ist die seltsame 
Erscheinvmg naher aufgeklart worden. Die in der Zeiteinheit nieder- 
failcnde Menge Kaolin nimmt ab, jc linger die Suspension steht, d. h. 
je mebr Kaolin bereifeB ausgefallen iat Der Gnud Ideifilr aeheint 
darin zu suchen zu sein, dass in der Suspension zweierlei Arten von 
Partikf>!chon enthnlten sind: klcine Kiystallschuppohen , die der br 
wegten iSuspension einen seidenartigen Glanz vcrleihen, und eine f rdige 
Substanz. Die Schuppchen setzeo sich zuerst ab, wahrend die erdige 
Snbetans aehr lange suspendirt bleibt. 

Bei gleichmassiger Beschaffenheit der sus])en£iten Theile nimmt 
die Geeohwindigkeit dea Abeatoea mit der Zeit wen^^ ah. 



■Ramsay, Qiiritirly .TmirnnI Oeol. Soc. 1876, 8. ISBl 

lliu.AKD, Ainoric, Journal, 3, S., 1879, S. 205. 

RuTUT, Bull. Mu8. Roy d'Hist. Nat de Belgigoe 1883, II, & 41. 

B aawam , Mem. Nat Acad. Sc. 1883, n, Nr. 3. 

BmwBB, Amaria Journal 1885, S. L. 

Biutus, Bull U. 8, GfloL Suwnr, V, 1887, B. 516. 

Dm. 1880, 8. 139. 

1) Tuouxxr, AnnalM des Mines. 1891. Jan. 8. 33. 

2) BoDLannn, Nmm Jalvbnob fAr Ifin. 1803, n, & 147. 
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Au8 Suspensionen, die KaoUntheilohon verschieclener GrSsse, aber 
iti (ietnselben VerhaltoiBS gemischt entbaiten, setzt sich das Kaolin 
proportional der in der Yditueinlieit enHialteDen Mcngc aK 

ToniporaturerhohuDK bescbleunigt die Geschwinmgkeit des Ab- 
seteena. Bei einer Erhoniing um vormpVirte sich der Absatz iim 
28,5*/o. Aaf Kaolinsuspensionen wirken klarend allc in waasrigtT 
L&sui^ elektrolytischenLeiter. AUe Nicbtlei ter klaren oich t und einige 
sdileobte Leiter bllden den Uebergang swieolien beiden Gruppen. 

Bei alien klirenden Stoffen ergibt es sich, dass die klarende 
Wirknnir nicht proportional isf der Mengc den Znsatzcs. Es gibt also 
fiir jedeu klaronden Korper eineu Scbweilenwerth der Concentzationy 
onter wdohem er ohne EinfliiHe aul die Saspenalon iat, vihiend obei^ 
balb des fidtweUenwertbes die kttrende Winning naob mit der Gon- 
oentration zunimmt 

Die im Seewaseer vorkommenden Stoffe babeo folgende klarende 
\V irkung : 

dm Bnapouion Mi«iialiMi: 

Chlornatritun 32|39 mg 

Chlorkalium 30,60 „ 

Magneaiumsuiphat 13,35 „ 

Gbbwinagnesium 2,71 „ 

Ammoniak 365^0 m 

Wenn nor Wind nnd Wasser als Transpor&rifte der Deandation 

zur Verfupnnf^ ptanden, warden mechanischo AWageningen nur auf 
dein Fcstland oder in der naobsien Nabe der Kuate gebildet warden 
konnen. 

Aber es wetdea dnrob Etsbeige eine groeee Menge klastischer 
Bestandtheile weit ins Meer hineingetragen, 80 dass wir die Treibeis- 
grenze als die Grenze mechanischer Ablagerungen im IVfoero bozoiohnon 
mOssen. Und da die Verbreitung des Treibeises dbbaugig ist vuu der 
TempeiattB' dee Seewassers, so seben wir, dass die Vwbreitnng der 
Sedimenfte von uberwiegend klastischem Charakter am Meeresboden 
b( (linL't wild dnrob dm Veciauf gewisser laotbenuen an der Meeres- 
obertlache. 

Die Folge der beschriebenen Vorgauge ist es, dass der Koutiuuutai- 
Bcblammy wdeher sein ICaterial der lestUadlsoben Verwitterong nnd 

Corrasion verdankt, nar einen schmalen G&rtel um d^A beutigen Fest- 
landcr bildet. An deri Kflsten der gemassigten Zone nnd des nord- 
lichen Polarmeeres uberwi<^ der Blauschlamm in den Xropenmecren 
der Rothacblamm nnd an felaigen Kfiaten, wo keine noesen Flflase 
mfinden, ist der GrQnsohlamm weit verbreitet Der KaikgfthaJt des 
Kontinentalschlamms kann bis z\i 35 % betragen, ist cr grosser, so be- 
zcichnct man die Ahlngeninp mit dem Namen der vorwiegenden Kalk- 
reste als Globigerinscbiick, Ptcropodenschlick u. s. w. 

Wenn man Bknsebiamm mit Sabninre bdiandelt, so bleibt in 
der Regel 88^0 Rfickstand ungclo^t Im Allgemeinen sind die Mine- 
ralkorner nahe der Kuste (z;rosser und nach der Tiefe zn feinkorniger, 
sofern nicht Eisberge erratisches Material iiber den MeereBbuden aus- 
strenten. Der Challenger fand in 32 FSUen nur eckige, in 3 FfiUen 

1) UmoUT k BmKAMO, dnlL Deap Saa Oepoalli, 8. 229 f 

42* 
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nor ^ruadcte, und in 21 Fallen gerundete imd eokige Kornchen im 
KoDtmentebeUaiuDi. Die GrSoee der Mineimlkfinioiieii sohwMikt voa 



0,06 bis 0,3 mm. Vereinzclt4? Mincralkomcr Bind freilioh in alien' 
menten aUer Tiefen verbreitet Der Challenger fand in 

Breite* Linge* Tiefe Mineral Durchmeaser OberfUche 
25* K 19* W. 3556 m Quans 1mm 
230 N. 320 w. 4937ni ^ lom gemndet 

41 'N. 63 oW. 3693 m — 1mm eoldg 

33»N. 64 0 W. 4571m — 3mm 
2^ N. 200 w. 4571m Feldapath, Augit, 

Magnetit 0,13 mm 
10* & 35«W. 2926ttm — 2mm 
am Kapland r?6m Quarz lOmni 
Da Quarz nur seiteu unter deu AuswurfspnKlukten heutiger Vul- 
kum beoMhtot wird, und am Meeresbodeo kaimi gcbildet sein dorfte, 
BO Bind gerade diese Qu&rzkomer ein Beirais danir, wie mit outer 
Umstanden festlandifiche Theile gelangen konnen. 

Unter normalon Umstanden ist C8 seltcn, FoisBtiiekc in eincm 
Sediment 2u finden, weiches 100 — 300 m tief und 50 — 80 km entfemt 
vom Festland gdbildet woiden irti flelbflt wemi die Mihtfmnenoiie 
nach dem Jjuam su in giefleer AoBdeliniuig mit fltefabifioken be- 
deokt ist. 

Aber es ist wohl bekannt, dass festiaadisobe Gesteine eingeklemmt 
in Bramwntteln, oder eingehullt in anderes, daroh groeae fl&sse dem 
Meere mgeffihrtea Materi^ in betrSohtiiohe Entfemung von der Kiiete 
verfracht€t worden. flusse, welche cinrn Thcil des Jahres Eis fiihren, 
gehdren aueh m den Trans portmitteln fur Felsblocke, alleia die be- 
trachUichste Leistung wird von Eisbeigen ausgefulirt. 

Zwar findet men eolobe emtiMsbe Blooke web nooh auaeeiUb 
der heuttgen Trcibcisgrenee^ allein es irt Gnmd m der Annahine w«r- 
handen, dass dieselbe frfiher eine andere Vprbrpitnng }\RUe. 

Wenn man die I^^age der vom Chaileoger ^) gefuudenen Fele- 
blSoke anf der Karte eintragt, so finden sich dieselben alle innerbalb 
oder neboi der lYeibeisgrenze. Die B15oke sind von alien Qrdssen, 
bald kantengenmdct bald eokig» and grSonrc Stfloke a^gpen oftmab 
Oletsehcrschranmieu. 

Nach Murray tragcu auch Robben und Pii^uiue eiue groase 
ZibI voo Stoin«i und jienuideten Eieseln in ikrem Magen, ab mob- 
naunten „Ballast", in <ue See. Solche Tliiere konnen alao anch Fde* 
atuckc in Sediment«n fcm von der Kuste verhreiten. 

Quans und andere bandkumer werdeu an den Kiisteu von Aiiika 
und Auatralien wett hinaus ins Meer duroh Stiirme verfrachtet. 

Aqs aUra dem geht hervor, dass featlaodiaobe Ebamente in ver- 
schiedener Wcise fiber den Mceresboden veibreitet weiaen. Ihre Ver- 
breitung ist gnrintr an hohen gebirgigen Kfisten in tropiBchen und snh- 
tropiaohen Gcgeuden, auagedehnter an der Munduog greaser Fluase, 
an WfifltenkOsten. oad in dogefloUoiaanea Beakany ab«r am 
vrird file naoh dem Polarkreise EUf wo Blocke van alien 
dmoh £iabeig9 nnd mrlweilet iraideo. 



1) Mua&AY dL HiLHL&D, Ch&U. iioep Sea DespoBita, b. ii2L 
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Da» dnroh VenpittoniDg gebildeto^ doroh Wind and Wsmov Ei» 

and Wellen verfrachterto mechanische Material \vlrd jd naeh der Kraft 
der vorhandenen Transpnrtmittel, und nnch der Grus^o und Schwere 
der Bmcb stuck e, mekr uder weuiger eutfemt von seinem Urapmngaort 
wieder abgelagert. 

Wir beMkhnen ak Sohlftmm, bsw. Siaub tim Sedimenlv demm 
TkeUohen einen Durchmesser von hochstens 1^06 mm besitzen 
feincr Sand') hat eiiMa KomdoMfamcsBar von 0,05—0,25 mm 
mittlem' Sand » » n « 0,25 — 0»5 

grobwSaiid „ „ „ » (MS— M , 

aebr giober Sand ^ n n n 1,1—3 

Grand j» « n n 2—3 , 

Ki 

Naeh der Oberflachenform der Bestaodtheile kann maim eckige, 
enlicantete and Berandete Fragmente ontemebeiden. Im AUgemeinen 
spricht die Rimdong der BrodistQoke fGr emen lanseren Transpcnrl 
Allein, bei der MSglichkeit ]>;i«siven Tranaportes durch Rohwinimendes 
Holz oder Eis fiber weite Strecken, darf maa auf dieses Merkuai nioht 
aOaaviel Gewicht legen. 

Aos der Anhfiufung von Staub und Sohlanuny deren einaelno 
Fragmente uhcrwiegeud kleiner als 0,05 mm sind, CUtatdMB Sedimente^. 
wekihe wir mit Natoaxn als Pclite bezeichnen. 

Id der R^el i&i die Korngrotise aber verschieden, und kommen 
grSbere and felnere T bd lchcn nebeneinander 

Qeateine, d«raa BVagnante ftberwiagend 0,05 — 1,1 nun groaa ab^ 
n«men wir Ps am mite. 

Gesteinei deren Bruchstiicke grosser, aber von eckigem Umnas 
aind, oennt man Breccien, wfthrend G^eine, die aos GerSUan voa 
gemndeter OberflSdia b o a lch en, als Konglomerate bezeichnat werden. 
Es kommt haufig vor, daRs in Broccien nclor Kouglomerateii die 
einzelnen gr<>beren Bestandtheile sich nicht fx nihren, sondern durch 
uberwiegende Gruudmasse voneinander getreimt werden. In soloben 
fVlten handelt aa aieh entwadar am ainen Fluuunit (baav. Palit) mit 
eingestreaten gerundeten (oder aeldisan) grtbavan Gerollen, odav man 
be7;e{chnet daa Geetein als ein Kon^lomerat (Bnooi^ mil fibangiagm- 
der psammitiisoher (peUtiscber) Gruudmasse. 

Maduuuaoha Abhgmmgen leig^ alle Typen dar Saliiahtnng. 
SebioiiCniigaloae, r^lmaasig geschichtete, auskeilende, dingonal 
schichtetc, nndcutlich, and anrq;abnfiaaig geaohiefatata Ablagarnngen 
kommen darunter vor. 

Mangel derSchichtung ist charakteristisch fur festlandische 
nalitlaalie Ablagerungen, ontar UmBtanden anch ffir paammitiBoha Ge- 
Inlde. UngeBchichtet sind femer die Konglomerate unu Broocieny waldia 
dnich Eis transportirt und festlfindisch ahc^^clapcrt worden sind. 

Angedeatete Schicbtung kann bei alien Typen der Ge- 
atoinabildung baobaolitat waidan. 

RegeTmassige Schiobtang mit horizontalen Fngan 
entateht in Wfiatanr ond Steppantegionan dmroh Aafbareittuig 700 

1) Ohth, NciK.^ Jalirliiich fur Miueralogie 187.''), S. .^)51. 

LAunsB & WAmrscHArFB, Abh. z. GkoL Spec-Karte von FrBuasen 1879, 

Bd. m, 1., & ai 
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Mcchanische Ablagerungen. 



Stanfa^ Stad oder Sohotter, im Delta grosser Flusse und ia der Flach- 
aeOy ebenso in BinnonBeeen, oder am Boden der Tiefsee. 

Regelmasiige Schichtung mit bts zu 30® geneigten 
Fug en entsteht in psammitisohen Dunengesteinen dee Feetlaades, 
(am Abhang von festlindischen Vulkanen) am Deltakegel von FLfiaaoOf 
am Abhang der Eontinentabtofe^ ond den submarinen Bfiaohnngen von 
Liaeln. 

Auskeilende Schichtung entsteht an den iiaudern eiuer 
Ablagerung, mag dieaelbe anf dem Fesdand, oder imter Waner ent- 
stan&i sein. lie iefc der Anadntok dea hetampiwdien Veibandea 

aweier Fncips. 

I>i agonal schichtung eutsteht durch wandernde Diinen auf 
dem Festland. In diesem Fall ist der Neigungswinkel der einen (Luv) 
8eite 6^10 S der Winkel der abgewendeten (Lee) Seite ungeCBhr 30* 
geoeigt E^nso entsteht sie in der Flachsee durch Barren oder 
wnndernde Sandbfinke. Hier ist der Boschungswinkol gleichmassiger 
nach alien Seiten. UefUge Winde bezw. heftige Was8erbew(^ungen 
von blflibender Bioktamg aind die VoranaBeteung ihrer Bildni^. 

Unregelmassiee Sohichtung cnttteht am leiohtesten in 
einem, durch wiederholte Sturrac und StrSmungra von verechiedenem 
Charakter, (iurchwiihlten flachen Wa&serbecken. 

Die meisten mechauischcn Ablagerungen werden gegenwartig uuf 
dem Featland gebildet nod au%elagert Konglomerate kdmien aieh 
auch am Strande bilden, doch findet man sie (Eistransport ausge- 
nommeu) nipmals in weiter Enffomung von rior Kfiste. Psammite und 
Felite siud das vorwi^ende Sediment der Konuncntalstufe und finden 
aidi nur verdDaelt» ow gemiaoht mit pelagisohem Material, in tiefereD 
Meerestheilen fern von &t Kuste. 

Wir ha!ion «;c}ion fnihor betont, dass die Mnchtigkeit elncr Ab- 
lagcruug k(!HU'Bwegs dm biose Resultat eines zeitlich verlaufeuden 
Vorgauges ist, sondern, da&s eine gauze Anzahl von Faktoren mit- 
wirken om hier in deraelben Zeit eine 10 m dicke Abb^erctng an 
bilden» wahrend wo anders nnr 10 cm abgelagert werden. Dalier lassen 
sich verschiedene mechanische Ahlageningen nicht direkt zeitlich ver- 
gleichen, um so weniger als die Ursachen, welehe die Intensitat eines 
meehaniecben Abeatses bedingen theilwek^e petrugraphischer, thailweiae 
klimatologischcr Natur sind, woan nooh t^tomache, topographiaeke nnd 
dtemische Umatande treten. 
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AUes Wasser welches wir an der Erdoberflachc finden, enthalt 
fferingere oder grossere Mengen geloster Stoffe, uud wiirdc dicselben 
beBtiikdig in Lfemig halten, wenn nlolit besondere UnraCiiide die L5- 
Bungskraft des Wassere zu vermindero geeignet waren. Die heisse 
Quelle, welche als sprudelnder Gpy«i?r zu Tage tritt, kfihlt sich ah, 
das Wasser vermag mcht mehr alic geloste Kieselsaure za halten und 
diese mues zu Bodea faUen; eine Meeresbucht wird von dem Oaem 
al^elTCiiiit, das Seewaaser darin Icaan nioht mehr mit d«n Fluthen dee 
Wr'!tmoerp5 diffundiren, und ans dem stagnirenden Wasser fallen unter 
der Kiuwirkung der Sonne die gelosten G}']>80 und Salzmassen aus; 
ein Wustenbach, der sich mit chemisch geiosten Stoffen beladen hat, 
in tool abflneeloeee Becken, und am Boden deeeelboi bilden 
aioh chemische Ablagerungen. 

Wahrend wir die Entetchung einer mechanischen Ablagerung von 
der Verwitterung bis zur Aufiagerung Schritt ffir Schritt leicht ver- 
folgen kSnnen, ist diee \m einer chemischen Ablagerung mit groBseren 
Schwierigkeiten verbunden. Denn die Entatehung v^ieler LSsungen im 
Inneren der Erdrinde entzieht sich vollstandig der Beobachtung, und 
auch der Salzgehalt der verbreitetsten Losung, namlich des Meer- 
wassers hat seiuen Ursprung theilweise in den Zciteo der Erdge- 
aeliielite, die der exakCen Unlereoohmq; niobt zuganglich rind. Wir 
werden also^ nm nne von diesen Gebieten unkontrollirbarer Hypothesen 
femruhaltpn, unsf^rp RctpacHtiingon rait den naturlichen LoBungen hp- 
ginnen, ihren Transport besprechen und dann diejenigen Veranderungen 
uer Loeungen behandeln, welche einen chemischen Absatz veranlasseo. 
Da aneh oe epiter en betrachtenden organischen Ablagemi^en ana 
LSsungen entstehen, so wollen wir hier als chemische Ablagerungen 
solche Absatze bezeichnen, die aus wasBeriger Losung ohno 
direkte Yermittiung der Organismenwelt (d. h. nicht innerhaib 
lebender Gewebe) abgeecMeden werden. 

Man sollte anadunen, daee eine Substanz urn bo haufiger als 
chemische Ablagerung anftret^n wfirde, je leicht«r sie in W8Sf?or loslich 
ist. Allein man muss bedenkcu, dass Ablagerungen nicht nur gebildct, 
sondem auoh erhalten werden mflssen, wenn sie sich am Aufbau der 
Ekdrinde betheiligen sollen. Eine Substanz, die sehr leicht im Waeeer 
ISalieh iat| hat iuolgedeeaen wanig Hottnuig iange ethaltai an bleiben, 
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mogen die Bcdingungcn ihrer Bildung auch noch so weit verbreitet 
8ein. Die natfirliche Auslese wirkt, wie wir am SchluBs dieses Bandes 
nodi atisffilurlich zu begrunden haben, am meisten vernichtend auf che- 
miflche Absatze leicht loslichcr Vcrbindimgen. Die weite Verbreitung 
eincr bostimmteD Losuiig garantirt also noch nioht die Hfioflgkett 
daraus eotetehenden Ablagerungen. 

Allerdings stdios die ehemieclmi Ablegemngra in eofern in 
einembemei^nswerliMnQ^enMlt ni denfniher besprochenen mechani- 
schen Ablagerwngcn, als meist mir aolflif Stofft^ chemisch nbi^eschieden 
werden konncD, die in Wasser icicht luslich siud, wahrcud mechanische 
Ablagerimgen vornehmlioh ans den unldsUchen oder schwerloslichcu 
VerMndnngen entstehen. 

Der Trager chemischcr Losungeu ist das Wasser, und da dasselbe 
uut€r dem EinfluRs dor Schwerkraft bestandig nach den tiefsten Go- 
bieten der Erdnnde hioabfUesst, so konnte man vermuthen, dass diese 
Regiencn am meietea diiieli ehenieche Abeitee amgewioliDet eind, den 
im Besooderen der Boden der Tielsee ein Schauplatz weitvcrbreitcter 
chemiseher Ablagcningen sfin mfiHsf. Alloin eine einfache Ueber- 
legung zeigt, dass es bei der Bildung chemiseher Absatze nioht nur 
a^ daa Vorhandensein einer Ldsung ankdnunt, sondem dass bestinunte 
VerSnderni^^ dieser LBenngen eiae viel wiohtigere BoUe spielea. 
Gcradc daa offene Mecr mit sciucin rcichen Gehalt an goloeten Stoffen 
ist am wenigsten geeignet fur die Bildnntr rhcmiscfaer Abla^emngen, 
weil nur selten Tlieile des Meerwab&oru no von aiier Verbindung mit 
dem oCFenen Iftaer ab^eeeluiitten wevden, dan die Diffneien mit dem- 
adben unterbrochen mnL Nach den Vennokoi von Usiolio hi^iniil 
die erst€ Ab8<'h( ulung von Rfilzspnren ans SJeewasser erst daun, wenn 
es auf die Halfte seines Voliunens eingedampft wurde, eiae iutcusivere 
Abscheidung aber erst bei einer Concentration auf ein Zehntel der 
nrsprunglichen Wassermet^a Das Seenraieer konnte also wesentlioh 
mehr Salze losen als sein augenblicklicher Salzgehalt betragt che es 
gesattigt ist und es gehoren ganz besoader<> I/rnBtande dazu , iim aus 
normakm Seewasser Stoffe zur cheaaisGheu i\bscheidung zu briugen. 

Wir habea drei ▼eceehiedeiie Arten von LSsungen wdt an der 
Erdoberflache verbreiiet) erstens die Quell- und FiiiaBWflAMii 
SWtttens die Bin npfi soon, drittcns das Meor. 

L Die aus der Atmosphare ^) auf die £rdoberfliiche gelangenden oder 
auf dieeer eich niedenrahlagenden Wasser: Nebel, Thau, ^gen» Beif, 
Schnee and Hagel, aind niemals reines Wasser. Sie enthaken die 
Gase der atmospharischeii Luft, Sauerstoff, Stickstoff imd Kohlenaaure 
gelopt. Mit diesem ilircu Inlialt wirken sie auf die Miueralieu der Ge- 
ateine, uehmou Lusliches auf, betheiligen sick an der Verwitterung;, und 
dringeo demit beladen in die Tiefe^ eCefgem dndiuoh ihre Wiilnmg auf 
dort vorbandene losliche, oder xenetzbare lilaiieralien und treten endlich 
als Quell p zn Tage. So lange das Meteorwasser in der Erdrinde cir- 
knlirt, wirkt es losend auf die loslichen Bestaudtbciie derselben. Seioe 
Losunpkraft wird gesteigert durch eine erhohte Temperatur uBd.dmek 
den uehalt an gewissen Verl)indungen, Sanren nod Alkalien. Die 
Loem^griocaft dee in der Ekdrinde otiiuilinnden Wneen Jet anek eb- 



1) J. lixna^ Ailg. und Chem. Qeokigie, 1, 8. 43Z. 
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haogig von der inehr oder minder {eioeD Vertheilung des L<"siing8- 
mittele und der Lioge der Zeit^ wihrend der «& au{ das Gestcm cia- 
wirken kann. Je feiner uod eager die Spalten siad, auf denen 
das Wasser die Gesteine durektiokert, desto mehr verttag 
es in der Zeiteinheit zu losen. Infolgedessen sehen wir auch, 
dass das Wasser, welches in weiten Hiihlen und Felsenspalten rinnt, 
iiii Yerfaaltniss zu seiner Mcoge eine sehr gerinse Losungskraft besitct, 
wtimnd das m den GsstflbscapiUaieD {ein vwdujOtey mt Iflogwu be- 
wegende Wasser mit einsia groesem Grehalt an Gek&stem als Quelle zu 
Tagc tritt. Die Bildimg von Hohlen durch Loeung ist zwar in f>ohr 
leioht likliobem Steinsalx oder in Gy(M denkbar, abei* in Kaikgebiigeu 
entoteben durch bloase L58ung wohl nur wenige Hohlen. 

Dto Msistai Qjosllen enthalten so wenie geMsle Snbstansen, daaa 
dieee nur unier besonderen Unistanden abgelagert werdeu. Diese Be- 
dintr^mgen sind 1) die sprudelnde Bewegung des QupII wasaors. 
Daduroh entweicheu die Ga^e, wekhe ala Vermittler der Losuug wirkten, 
and dn Theil des Idsenden Wasseis yerdsmiift. Der koUsnssiiM Kalk, 
wMuac ma in koUeniaanm Waaser in grosseren Mengen loslioh lst» 
irmss ansfallen, weon dieses G«8 durch die sprndelnde Bewegung der 
((Quelle eutweicht. 2) Veranlasst die Abkuhlung des Quell> 
wasser 8 den AbsatK gelSeter Bestandtheile. Das heisse Waaser der 
Thermea enlliilt meist eine grfiesere ItKen^ von Stoffen, als das 
Wasser kalter Quellen. Indem jene mit der kaltereji Luft in Be- 
ruhruQg kommen, kiihlt sich ihr Wasser ab, die Loeun^gkraft desselben 
wird vennindert und ^ bilden sioh chemisohe Ablageruogeu. 3) Wirkeo 
Pflaaxen ond Tbiere durch ihren Lebensprocess indirekt 
auHscheidend auf die im Waaser gelds ten Substanzen, und es ist 
vielfach schwer eine scharfe Grcnze zwischon den hicrhei entgtehendcu 
clienilHcheu Absatzcu deu cigcatiichen organischen Ablageningeu 

2u Ziehen. Im Allgemeinen woUein wir den letsteren Namcn uuf die 
iaaerkaUk Isbcodor Gewebe abgeschiedenen Stoffe beschiinken. 

Wahrend ouui jedc Quelle, die iiberhaupt geloste Stoffe enthalt» 
ala Mineralquelle bezeichnet und im Besonderen die wjirmen 
QueUen Therm en uenntj interessircn uos hicr nur diejenigeu uuter 
ibnjBtt, wetebe giteseiS MiaeralaMnsen abnwobeiden iaMtsode skid. 

Als Salzquellen bezeichnen wir diejenigen Quell wasser, deran 
Hauptbcstetidtheil aus Chloriden und ahnlichen leioht Inslichen Ver- 
bindungen wie Alauu, Borax u. s. w. besteheo. Salzquellen entstehen 
uicht so sehr aus der AuflSsung groeaerer, geschlosaener fosailer SaU- 
lag«r» wie durch Auslaugung, der im Qeakela feia vsrtkeittea IfisUoksn 
Verbioduugen. Und da alle mariu cntstundenen Gesteine grosse Mengen 
von Seeaalz enthalten, so ist es verst&ndlich, dass dieselben uberall zu 
SalaqueUen Anlass gebeu konnen. Beeonders giinstig fiir die Bildoag 
wm Sdsqaellen siad sber die Wa«tenBn«kir, weQ es Uer so selten 
regnety dass jeder Regen grosse Meama 6ak aua den G^teinen aua- 
laugen kann. Fast alle WustenquelTen sind salzig tind oft ist der 
tialzgehalt dexaeibeu so bel^rachilich , daas oicht eimoaJL die Drome- 
dare davon trinken mogen. Aber selbst in der WQate ist die Con- 
oeatntioii des salzigen Qaellwaasen sdten so stark, dass ans dem- 
selben Salz an der Quellmundung ausgeschicdcu wird, und in regen- 
reicherem Klima ist es volLsnds uodeokbar, dssa an eiaer Quelle auf 



Digitized by Gopgle 



654 



niMWiifawho Abkanmiimk. 



naturlichem Wege &n ^^akiager eatetehen kann. Nur in deo 
TropeD kommt es wSlinnd der Tlimikenheit vor, daaa mae Quelle aU 
SauDiei cu Tage tritt und eine vorfibergehende kleine GUn^lagerung 

bildet. VON dem Bormb^) beobachtete solche Erscheinungen („reducirte 
Quelle") bei Mandera in Ostafrika, wo ausser dem Salzwasser eia 
dunner Brei von wahrscheinlich schwefelsaurem Natron und Oilor- 
natrium am der EMe qaolL 

Eine zweite weitverforeitete Giii|ipe sind die Kalkqaellen, 
dercn Hanptheatandtheil aua kohlensanrem Kalk hostnht. Sie eignen 
sich am beaten ffir die Bildung machtiger Quellenabsatze, denn der 
Kalk besitet eine geMrisse ^mittrere" LosUchkeit, die ihn sowohl leicht 
in LiSBung bringt, wie aus Losungen abgeaohaeden woden laast Bald 
sehen wir durch Erkalton heisser Kalkquellon gewaltigc Kalklager ent- 
Hk'hen, l)ald setzt die sprxidolnde Quelle durch Verdunstung Kalk ab, 
bald vermitteln Algen uud Mooapuister den Absats des Travertina. 
Kalkabafttce bUden aich nnter alien Breiten nod aUen Efimateii, and 
waohsen oft m aftannenswerther Machtigkeit an. 

Alio ohen fin<!;efnhrten Gftinde dee Absatzes der Kalksake kann 
man leicht an KaikqucUeu beobachten. Die sprudelnde Beweguog der 
rinnenden Quelle bedingt es, dass die im Waaser enthaltene Kohleu- 
afiure entweicht Infolgedeasen verliert das Waaser sane IStende Kraft 
und lilsst Kalk zu Boden fallen. So kleiden die in der Nfihe von 
Jena entapringcnden Qnellen des PGrstenbrunncns nicht nur ihr Bett niit 
Kalk aus, sondem iibeninden auch alle Steiney Hokstucke und anderc 
IVemdki^per iiiit SinterkmateiL Die im Waaaer waehaenden Mooae nod 
Algen bedurfen aor Assimilataon der Kohlenaaurc, die sie ebenfalls dem 
Waaser entisiehen. Inf^lL^cd* s>en schlagt sich auf den lebenden alteren 
Moostheilen, Schilfstengehi, Aigeoi-asen, uljerall Kalk nieder. Die Kaik- 
sinterbildung -) wird durch das inunerwahrende Wachsthum der die 
Felawande bedeekenden Moose und Griaer atiuerordentlich befSiderl» 
ja vielleicht moglich gemacht, Graser bilden die r5hrenfdnnigen und 
stangeligen Inkrustate. Den thatie;<^ton Antheil an der Sinterbildung 
nehmen Hypnum moUmcarum und Didymodon cappiUacetu, von 
wddien daa eratere einen Ifidierigen featan S^tar mit glatler tlber- 
ainterter Olu rflache der H5hlungea bilde^ letatevea ah einan kHAefan 
and porosen Tuff entstehm Ifi'^st. 

Selbst in heissen Quellen finden wir Pflanxen bei der Kaik- 
{d>8cheidung thatig. Indem die Oscillarien^) des Karlsbader Sprudels 
dam an Kkarbomiten reichen, an Mer KoUenaiare aber aimeD 
Sprudelwasser durch ihren Vegetationsprocess einen Thcil seiner Kohlen- 
aaure entziehen, um an Stelle desaelben Sauerstoff auszuhHuohen , so 
veranlaasen sie die Ausfalluug des kohlensauren Kalkos als Aragooit- 
kiyatfllobeii. 

Weit verbreitet sind fSdige Algenpolster in den heissen Quellen 
des Yellowstoneparkcs. Besondera in den buntfarbigen Rdkin l)ci 
Mammnth- Hot -Springs findet die Abscheidung des Kalkes weseutlieh 
uuter dem Eiufluss von Pflauzeu btatt uud die langfaaengen Kalke, 



1) Brief vom 27. XII. 1892. 

J V ScHAURoTH, Zdt*ichr. d. deutHch. geol. Gch. 1851, S. 137. 
3j UoHK, Abh. ties. fOr VatorL Cultur. BrosUu 1862, B. 60. 
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welche in dem Kalksintorberg so haufig vothomnwill, taod durob In- 
knutation lebendcr Alcren entstanden. 

In vielen Faliea kana m&xx die Bedeutung der Algen uod des Sprudelns 
katun tremien von dem RSnfln— der vermSiderten Tempeimtar anf die 
Abeoheidung chemisch gebildeten Kalksintero. An der eben genannten 
Lokalitat beoHnchtet man in manchen Wa«5arrhroken, dfiss sich die 
Oberflache des Waaserepiegels mit einexn dunuen Kalkbiattcheii be- 
deckt, das schwerer werdcud, leicht zerbricbt und an dem Bodeu des 
WasMrbeokens einen bliittrigeD Kalksinter eneugt In anderen Beoken 
aidlt man aafsteigende Gasblasen sich mit einer sarten Kalkh&lle urn- 
geben, die bald zu Boden ninkt und hier ein Haufwcrk dunnor TCtigel- 
zragmente bildet. In der Provinz CoDBtantine ^) sprudeln die Ham mam 
Meakulni genannten, 97* keiaeen Qnellen. Neben der Oaaoaden^ 
bildnngy sind hier Sinterkegel haufig, welche sich um eine sprudelnde 
Quf'llo (jcbildft hal>€'n. Himdertc solcher, bis 10 m hoher Kalkhiigfl 
gehen der Gegend einen sehr fremdartigen Charakter. Beruhmt sind 
auch die in Karlsbad gefundenen ErbseDsteine, vou denea die Meiuung 
w e itveibte i t et iit» daee ale aksk noch gegenwiiiig vor den Augen dee 
Beobachters bilden. Abcr schon 1781 sagt Nibelackjbb'): Was von 
Karlsbader Sinter in Naturaliencabinetten vorkommt, ist vor undenklichen 
Jahren erzeugt worden. Weder Ek>b6eQ6teia noch Rf^enstein Mrird 
dort g^enwartig nodi gebOdet, viebndir findei nnr KokniaCaiion von 
FVemdkorpem daaelbat atett 

Die Eisenquellen rnthalten in kohlensaurer I^-isun^ Easen- 
nnd Mangankarbonat , nnd iiefern Absatze von Eisenoxydiiydrat und 
Manganoxyd. Eur£NB£RO^) faod in diesea Ei^eaablageruogeo; die 
ab Baaeners oder Snmpfera wcit veifareitet sind, (Mguiiaehe Beat^ 
die er als Gaillonetta /erruFinea beechrieb, und denen er eine 
gr<v«^<^o Rolle bei der Eisenbildnng zuwies. Aber nach Molibch*) 
i8t die sjstematische jStellmig dieser Form eehr rathselhaft und 
man nraaa beaweifdn, ob ea «ek Ueibei wirkHob nm eine Diatomee 
bandeh. Sorgfiltigen UnteRtnebnngen bal Wdvooraimky angestellt 
und ist dabei zu folgenden Resultitfn gokommen: Ffidip;r H-ikterien, 
welche in normalen Wachsthnmsverhaltniasen rostfiu-bene Scheiden bo- 
sitzen, sind weit verbreitet. Die Farbung rflhrt her vou Eiseuoxyd- 
verbindnngen, welche in der Sobatana der QaUerto reiohlioh eingelagert 
nnd gleichmSssig vertheilt sind. Dicne Braunfarbung kommt nor in 
Eisenoxydhaltigem "Wagser diiroh Oxydation von £^enoxydul in der 
Subetans der Faden selbst zustande. Die, Leptothrix ochracea ^ 
naantey Bakterie wlebat our bei Znfbfar von Ebenozydul ; daa Sals wixd 
von den Zellen begietig an^enommen, im ProtoplaBma ox\'dirt, und 
dns e^btldrte Eisennxyd aus den Zellon auRgefcnirden. Dieae Ver- 
bindung ist zunachst liislich und nur der Umstand, dass sie die die 
Zellen umgebeode Gallerthulle impragnirt, bewirkt es, dass eine Au- 
binfong von EtoanveHbindoBgen un die Zellen atattfindat Moiiboh 



1) BraDN, /x-itwiir. d. d. gooL Vif^. 187?, 8 'M 

2) V. HcK'HBTKTTKR, Dcukschr. Acad. d. Wisseiisck WieQ 1839, 8. 7. 
:{) Ehrenber(i, Ponend. AnDalen CXIV, 8. 287. 

4) MoLUCB, Die ^Muen in ihnn BeiMMiiieen sum £Men. Jena 1892, 
8. 7^ Anm. 

5) WjvoGBAMKTy Bot«aiMh» 2dtang U8B, 8. 2601 
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hat daraufhin eine grosse Reihe vod RaseneiseiiBtemen nach Eieen- 
bakterien durclisucht, dieselben aber nur in Q ^/g der Falie gefuiMleii. 
WirmiiaMBdaher sohlicBMiiy daasdieBatotduingderBaumMaMraeueiit 
unprungUch an die Thatigkeit von Eisenbakterien geknupft ist, soo- 
deni daag dieselbc in der Regel ohne Interventioii der genannten Or- 
ganiamen voii statten geht» daas aieb aber di^ oater Umataodeu an 
der EDtBtehung und ZaaaiinieiiaefaEaiig der &ampSsKm betheiligen, ja 
aogar hervon-ugenden Antheil nehmen kdnnen. 

Der ohemiBche Absat?; von Eisensalzen vollzieht hicH leioht am 
Rande von Aeckcm') und in Wapsortumpfeln , dcn-n Sammelbecken 
aua uckergelbcm Thon oder Lchm gcbildet wird. Die dariu gewach- 
aenan Pflanaan auoken am Ende dea Herbat todt m Bodaa und be- 
gtonen m verwaaen. Hicrhel brauchen sie Saaerstoff, den sie thol^ 
weise dem Eisenoxyd ihrer lehmigon Grnbenwandp pntriehen. Hier- 
durdi wild dieaea letstere in fiiseuoxydul umgewandeit, wahread die 
VerwaauiigaaabetaiiMii aelbat mittelat daa gennbten SmaanCotfi mm 
ibrem Kohlenstoffgdialt Kolilonsaure entwiokdiiy out welcher aiflk dttt 
fln-n ontstandem- Kispnoxvdul zu, ini Wa.sspr loslichom dnppolk(>Wfn- 
saiirem Eisen'>xytlul vorbindet iiat sioh nun das Waaser Ins zu seiner 
Obcrflacbe liiu uiit dem genannten Eisenealz versoivt, dauu koouuen 
die, in der obcfsten Waaaeradiieht gelSaten Tbaile£ui daaaaibeii mit 
dem Sauerstoff der Luft in Berflhnu^ und werden zuerat au r5thlich- 
violctteni, dann blaugjfinem, gelbgrunem und mietzt gelbem unloglichem 
Eiaeooxydhydrat verwandelt Indem aioh diaaea infolge aeiiker Unioa- 
liebkeit «i Boden aenkt, geht dieaer UmwandlungsproQen aolMige 
weiter, bis alles Ejaeooxydiu in ESaenasydbydrat umgeaetzt iat Ajn 
Bodcn des ^Va^^oi*8 findet man eine pp]hp scJileimiga AUaganini§^ 
wek^f n!s liiaunci'^pnerz an der Luft vnliartct. 

Aui uliuiiciiL' W eiae eutstehen die iiaiieneiseuenie, Sumpferse oder 
LiiwHiitey welebe bSnfie ekagb PMxwote Ton Ifaaguoxyd mmI Fboa- 
pbotaSure (bei Vorhandenaein faulendfr Tliierrcst€) enthalten. 

Die K ipsolquellcn enthalten "nlostc Kieselssiure, und sind in 
der Bfigel Thermeui dean nur bei huberer Temperatur vermae das 
Waaaer aoviel KieaelaSore an Ifieen, daaa ea dMm AbaXtea bUdan kanrn. 

Im Ycllowstonepark bedingt: 

1) der vermindrrte Druck, 

2) die Abkuhiung des Waaaera, 

3) chemische R<^tion, 

4) Verdampfung 

den Absats von Kioielaaure. Daneben aind Algenraaen bei der Ab- 
scheidiing eornde Mrie in den Kalktbermen thatig. Dureh bloae V«r- 
dampfuDg bildet aioh in 43 Jahren eine 1 nun dioke Kkedaducbt^ 
dnndi die ThXtigknl der Algen wild dieaea VerihiUniM waaaailiab 

gonatiger gestaltet 

Obwnhl eine Reihe anderer Mineralien lokal anrh diirch QuoMtfa 
abgeBchioden werden , so sind doch die bisher betrachteten die wich- 
tigstcu Erscliciuungen , und die andereu Q^uellabsatae habeu nur eiue 
geringe geologiaobe Bedaartwig. 



1) Skn'FT, FoIh und ErdlMKlen. MuijcIh n 187n. S. G8. 
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n. InBinnenseen bilden sich aaf chemischem Wege Salzlager nnd 
Kalkabggtee. In der werden die atis den Gcstpinon nuspelaiigten 

L68UBgen durch die Queileu den Flussen zugefubit und crgiessen sich 
sohfiMsltdi not diesoi in den Ocaan* Allein es giebt Kronen, di« 
durcb Wannenbildung ausgeiddinet und tnfolgedessen abfhiseloB sind; 
andere Gegenden erhalten so wenige Niederpelilaji;^ und sin l so trookon, 
dam gich uberhaupt keine kontinuirlichen l)08tiin(]igen Abflussrinnen 
bilden und infolgedeesen an den tiefeten 8telleu, den Sammelbeeken 
der periodiaolMn WmuMnio, so ooiMeBtEute LSsiingen entsfedien, dasa 
ein chemischer Niederacblag dtit SabgehaHes erfolgen mnsa; dakin ge- 
hfiren beflrmdera die WflBtcn. 

Am weitesten verbreitet aind in soichen JBinnenseen die Ciilonde; 
and iSa aocenanntan 8alia««n t»ithalt«B^)al8 Hanptbeatandlliml OUor- 
natrinnit Cnlormagneaiuin, Magn^la und KalkHiilpbat. In den Boden^ 
absatron dereelben finden wir diesc Stuffe avifeosprirhprt Vit-l npnr- 
samer ais die Salzseen sind die Natronseeu; in ihiieii findet sich 
Btetfl neben dem Natronkarbonat noch Cblornatrium und 2satron8ulphat 
Nocli aeUener aind die Borazaeen, in welohen neben Borax atete 
Odoniatriiiin enl^aken iat 

Am bekanntesten iat das Todtc Meer, an deasen Boden sich in 
210 m Hefe ein Sediment fand nut 20 % Ivalichea Chloiiden. Dar 
inben findet ahdi ein falinlichgraiMr Hum mit GypaUnaen. In den 
Bittor^con, aaf dem Isthmus von Suea, had man vor dem Durchstich 
des SchiffahrtskannlB oinen Sabsstock von 13 km Langc, 5 km Breitc 
uod 13 m Hohe, bestehend aiis 6 — 25 cm dicken Salz8chicht<?n , f^- 
Ireont duroh duune Erdlagen und kleine Gypsprtsmen. In 1,5 m Ticfe 
fimd man eine 7 cm dicke Sdbiidit ¥on £ast reinein, pulverigem Gyps. 
Steinsalz and Gyps sind also ohemische Abeatse, die hier am Boc [en 
von Binnensecn unter dem Einfltiss des Wustonkliraas entstanden sind. 

Am Ufer des Natronsees von Toaobbunin biidet sich wahrend 
der heiaaen Jahnaatit mn Sediment, beatekend ana 23 7o Natron- 
karbonat, 51 % Ohlonatrium und 16 7o Natronsulphat. 

In Nevada finden sich Seeabsatze, bc8t<'hcnd aus 11 Vo ^^^^"^ 
mit 50 7o Chlomalrinm, 20 % Natronsuiphat und 18 % Natroosesqui- 
karbooat 

(M>woU in der G ege nw art die ohemiadw A ua a e h oi dung groaaerer 

Ka Ik mass en am Boden von Binncnseen nicht beschrieben worden ist> 
fio h\Het nm doch der Grand des alten Lake Bonneville und I^akc 
Lahcntan in Utah und Nevada ein iotereasantes Beispiel fiir diescn 
Vorgaag. AJa daa 300 m tiele Beebaoken dieaea Gebietea duroh die 
Sonne eingcdampft wurde, bUdetan afask an den Flanken, auf klippjigen 
Slellen dch Bodciis, ja oft socmr nn jedcm eckif^en Sfj in, Absatze von 
Kalksinier, die jetzt als 1 — 30 ni dicke Ahlagerung' ii am Boden des 
alten Seebeckens beobaohtet werden. Bald seiien vvir ruozeii^ Decken, 
hdd |iilaann1p;e Hfigd von abenten erli eh en FenMu, bald erfolgte der 
Niedersohlag in r^miSssigeren Schichten. 

Im Verlanf eines Flnsssystems abwarte von drr Quelle bis jrnr 
Hiindong des Stromes in eiu grusscres Sammeibecken, die Bildung 
okendaebBr Abailse geriog, niigends entstehen ausgedehnte Lager deiv 



1) J. Sots, A%. aa« Obm, aniigie, I, B. 418. 
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selben, 80 lange das losende Waeser in nihiger Bewegiinp thalabwarte 
riant. Auch die Seen, welcbe in den Lauf der FiussBysteme oicht 
sdten eingeschaltet mud, diencn wiAl «hi Klitiiii|;Bb«ioken fBr die 
nedianisch transportirte FluastrGb^ aber ue kind kem AblagerangMMt 
fflr die chemisch ^rlosten Stoffe. 

lU. Die meisteu Flnsgc mfinden in das Meer und tuhren dem- 
sclben ihre cheuiischen Be^tandthcile zu. Wir haben ttchon Th. L S. 57 
die aeltoame Thateache beaprocheo, daw dear Sakgebilt des Seewaeeen 
keineew^ ubereinstimmt mit dem Salzgehalt dcr eins^menden Fluase. 
Schon wedorholt hat man betont, daas das Meeressalz ^) andere Ver- 
haltnisse seiner Bestandtheiie zeigt, als die geiosten Stoffe der Flusse, 
daas daher das Seeaah dieilime ale ein Rest des Salzgehaltea im Ur- 
ooean betrachtet werden musse. 

Naoh Reai^f; '') wurden die Flussc der Elrde den jetzigen 



Nach DiTTMAS wurde der Sakgehalt des Meeres doroh die ein- 
Hlromendeo Flusse in 1200 Jahreu um 1% vermehrt. 

Naoh den yetsooheo Ton Usiouo moaa 8eewaaaer anf die Hilfle 
seines Voiumena (58,3 7o) eingedampfti werden, ehe Spuren der dam 



oabsen fallen eint aus, wenn das Volnmen auf 19 "/g eingedampft ist. 

Man ersieht daraus, dass im Seewasser eiue gaas betrachtliche 
Menge von Salzen mefar gel5at aoin kSoneiii und daat die SStllgung 
desselben im offenen Ocean nirgends auoh nur annahemd erreicht 
wird. Infolgedessen ist es ganz unnioe1i<^^< in einem Meerestheil, 
der in offeuer Circulation mit dem ^V eltmeer steht^ diurch direkte Ab- 
eeheidiuig ohenuadie Ablagerungen gebildet werden k5nnen. 

Nor unter swei Bedingnngen ist ein chemischer Niedersohkg der 
Siilzc :iu3 dem Seewasser mogHoh : rntwedcr am Randc des Meercs, 
in period isch abgeschni 1 1 c n in Buehten unter dem verdun- 
stenden Kixitluss eines heissen Kluiuis, aber uuch nur 80 lange, alu 
det betseffende Mewestiiail vom M eeie abgetrenot iat* oder onter dem 
BinfloM ohemisoher Reaotionen, die den Bestand des Mew- 
waasers verandem und Salze znm Niedcrschlag bringen konnen. 

£s kaon sidi w^n der Lan^amkeit der Diffusion un Mecre 
lokal ein LSdiehkeitsniaximam iBr venohledene Sto^ ansUlden and 
dercn Al)Soheidung bedtngen; und die Annahmer dass das gani!:e }>lecT 
odor einr Mooresbucht erst das Maximum der Loslichki it eines St-iffrs 
darbieten nmssey ehe sich derseU)e niedersohlagen Icanu, ist nicht ge- 
rechtfertigt. 

Am Bande dee Heeresy in der litoralaone findet man Boohten, 
weiohe nnr theilweiae abgetohloaaen aind. Eine JBuNf*^ oder Saad- 



1) FORBBB, G«oL Mag. 1867, S. 43& 

HnNT, QuateiL Jeamal OeoL Bog. XV, & 401. 

Murray, Nature, Okt 1885, 8. 583. 
3) AOASSIZ, Three CruiB«e of the Blake I, S. 129. 

3) Pfaw, Allg. Geologie 1873, S. 52. 

4) OcsiBinn, ZeitMhrift fOr pcakt. Gaoioib 1803, & m 
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bank, hocili genug um ba Ebbe die Biicht vom Meere absiucUieseen, 

ahrr riiglrirh niedrig e:'OMn{]' dor Fhith rin T'ohorsprilon zn gr- 

8tattcn, \Ht die nothweodigc Yoraussctxung dufiir; dass wahrcud eines 
Theiles det) Tagee der Uoncentrationsgrad de8 Seevrassers gesteigert 
and obaniBoher Abntc mS^di gemadit wird. Freilich mass betont 
wevden, dass solohe Barren um Kande des offenen Oceans nnr aehr 
vereinzelt beohacht^'t werden, und wegen der AbraBionswirkiinp auch 
keineswegs eiiien Imgeren Bestand haben konn^n. Und obwohl nach 
dcm Yoigang vuu Ochsenius die Exiateoz suiclier Barrenbucbten in 
Mberan EraepooheD lar Bildimg jedes Salsbgera aogenommeii wirdi 
8o iDOBft doch betont werden, dass die ontolo^aohe Metihode keine Be- 
statigung dev Allgemeingiltigkeit dor Barrenwrknri'r licfert Mit 
wenigcn AuBnahmen sind derartige iiarren am offenen Moere nicht zw 
beobachten, und wo sie vorkommen, da Bind melir kiiiuatitiche 
all topographiMhe UisaeheD, welelie die Bildung ehemiacher Ab- 
sitie vemrgachen. 

Durch dreijahrige fieobachtung M fand Pfaff, dass bei einer 
Kegenmenge von 2097 mm in Elrlangen zwar 2153 mm Siisswasser ver- 
dampften, aber nur 1868 mm Seewasser verdmistete. In dem euro- 
piisohen Klima, wie in j«der rege&reiolMD Gmnd, ist alao die BUdiing 
ehemiacher Abeitse doroh Yerdunstung von Seewasser, selbet bei voll- 
kommenem Abschluss unmogli^^b. Eine Barre, welche nur einen theil- 
weisen Abschluss herbeifuhrt, kann also unter den angefuhrien Yor- 
hihoissen nur dann chemisohe Afaeatse bilden, wenn die Yerdunstung 
gana eiheblioh gr6a8er ist ala die Bigenmenge. Am Rothen Meer, 
wo derartige klimatische Yoraussetzungen herrschen, sind dooh nur 
sanz kleine Buchten bekannt, in denen Sabs abgesf'bioden wird, und 
die einzige Stellc, wo auf weitere Erstreckung marine Sahe zur Ab- 
adieidimg gelangen, iat der Bonn of Kotach, den wir in eincm spateren 
Abechnitt kennen lemen warden. Hier ist zwar keine Barre vorhanden, 
aber die nahe indischo Wfiate maeht ihren T^nfli— anf die H5he der 
Yerdunstung geltend. 

Wenn wir somit die Biiduug von Salzabsatzen am Hande des 
Ifeerca in der G^genwarC fflr eine ttberana vereinaelte and seltenc Er^ 
ariieinnng erklaren musseui bo ist dafur cine Bildung chemisoher Kalk- 
absatze an einzelnen Litoralgebicteu beobachtet worden, welche ein 
besondrres Interesse beanspruchen darf. Am nordlichen Theil des 
Rothen Meeres, auf der Bheede von Sues % an den Kusten der Sinai- 
faalbinael bei Uadi DeheeBe>)| aodann an den Edaten von Florida^) 
ond der Ke3rinseln, fiodmi aidi au^edehnte Abbgemngen von Oolitii- 
sand, dessen Entstehung an jencn Lokalitaten keinem Zweifcl unter- 
worfen sein durfie. Eh ist leider noch nicht gehmgen die Umstandc 
der Bildung dieser Kalkabsatze zu erkeonen, aJiein dass es sich lum 
einen chenriachen Abeata von Kalk ana dem Meerwaaacr handelt), iat 
ipobl aielMr. 



1) Pfaff, Zeitechr. der deutech. geol. Cn^a. 1872, S. 408. 

2) J. Walther, Abh. d. K. S. Ge«. der Wisseuschaffcen Lieipziir, XIV, 

Kr. 10^ a 1888. 

A. BoTHFLBiZf Bot, CentnOblatt 1802. Mr. 35. 
J. WltanOL AhL Gw. dm WiMnlefttn, XVI, 1891, S. 528. 
AaiiflB^ BbD. IfoK Oomp, SooL 1809, & 373. 
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Betrachten wir jetzt dip (lurch rhrrnisohe Reaktioncn pebikleteti 
cbemischen Ablageruugon dcs Met'rrHgnmdes: Mit Riicksicht ') auf die 
chemischen Umseteungen im Seewasser konnen wir da8 heutige Meer 
in Bwet grosse fibereinaaderliegeode Stookwerke eintkeilen. Die oben ente 
Region ist die der Bewegung, daninter liegt die Region der Riihe. Die 
Machtigkeit der bewegten Zone ist nach Ort und Zeit sehr verschieden, 
jedeufsJls ist das nil^ge Gebiet der Tie£»ee von vtel betrfioktlichcrer 
AuBdehBoiig «1« die beiregte Oberfliohenaehiofail. Wdkn und Meere«- 
atrSnniDgen bewegen das Wtamt nor io deo obersten Wasserschichten, 
und nur hier wird durch dieselben das Ropwnpspr hestandig so duroh-^ 
einander gemischt^ dass der Salzgehalt iiherall gleichmassig ist. Unter- 
halb einer gewissen Tiefe herrscht absolute Beweguogslosigkeit; wenig- 
stens voUnefat dob hier die Waeseifaewegung in ii uunMbM Iiiihhwiimuiii 
Tenpo. 

Die Meemioberflache , weiche der 8onnen\\'armp , don !^f*n:en- 
wassem, Wind und Wetter ausgesetst ist, ist der 8chaupiAt« ewer mehr 
Oder weniger heftigen VeidmstanK; die daduiek fa o rye igcwif eBc u Ver- 
iaderaogfln der Dichtc und der dwoiiMlieii Beeoheffeofceit vereinigeD 

sich mit den durch don \^'in(l hm'tirtrcnifenen BeweirnnqTn, nnd mfen 
Wasserstromungen von verschiedener Hichtung her\'or, weiche sich ak 
Wasserverseteuug in der Ol>erflachen&cbicht von etwa 900 m geltend 
DMohen. 

Unterfaaib einer gewissen Tiefe, die naoh Ort and 2eii groesea 

8chwnnkungen unterworfen int , beginnt das See\va8»er m stagniren. 
Intui^e davon sind die Diftusionsvorgaoge Qberaua iangsam, and die 
chemnohe BeaelMlfaBkeit deB fieeweseera kam mrter dem THiifli—i 
anderer Veigiiiee vertndert werden, Hofem diesc YeraadenuigeD nor 
raeoher veriaufen als die lokale Tntcnsitjif dcs DTff!isinrisv<>rpingeB be- 
tri^ Am leichtesten sind diesc BcdiDgiingcn aiu r in den <A>er8teu 
Sedimentscbicliten des Meeresbodeus erfiillt Dos lu dem fcinkomigen 
Soiilanin, flehtiok and Thon dee Meeteegrandee befiadiiche Secwaaecr, 
das marine Grundwasser, wie wir es nennen wollen, wird doroh 
die vielcn Adhasionsflachen und Reibnngswiderstande innerhalb des 
Sedimentes bei alien Diffuaionsbewegungen gefaiodert; nur oberaus 
laonam kiui innerliaib dee Sedimentee ein Ausgleioh venobieden 
dichter LBeoagen erfolgen. 

Ausserdem ist aber dieses selbc mnrinn fJrnndwasRcr der Schau- 
platz aller Verwcaungsvor^inge, weiche htr:iljf:illende Oi'ganisraenresfce 
erleiden. Der Meeresschlamm ist fast ausuulmi^ios so mit orgatiisolien 
Resten daToheetat» daee die derin votbaidenen Btairterien flberall BVol- 
niee and Verwesung vermiaescai. Die l>ei diescn Umwandlangsvor- 
gangen nothige Menge von Snuerstoff cntzit^hen die Rakterien theil- 
vreise dem Sediment, theiiwetse dem Grundwasser. So kommt es, dass 
dae marine G r a n d weeeer lest tttMmll eine aadfve diennsebe Beaefaaflen- 
heit besit/t, ids das daruberstehende Bodenwasser, obwohl b«de nor 
duioh eine dfinnc Scdimrnt'^rhicht voneijinndcr t'etrennt sind. 

Die crsi' 71 ilK^hezuglichen Untci%ucliuQgea ^) warden von 
P. ScuiBLiTK uud luir uu Jahre 1885 in Neapel angeetelltj vor kurzem 



1) Thoulbt, Revue Qdntel 4m Baejoom 1891, Nr. 10, a SiBL 

2) J. Walihbb k P. 80B1BUB, ZdHchCi d. d. GeoL Ctaa, 18B6, a 334 
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haben Murray und Trtine anakhangig von uoaeren Sfcndt«i dieselbe 
Fngc ziim Gegcnstand ausgcddinterer Beobachtm^eii gemacht Hierbei 

Das Seewassor ist in dem 8etiiraent am Meeresgrund, besondere 
im Blauschlamm, oft vuii anderer ZusammcQsetzuog als das normale 
dar6ber etehende Wasser. Wenn dieses „Gniiidwas8er^ durdi Difftuion 
in die tiormalcn Wusetscbicliten gelangt, kdnnen letztere so vcvfaldert 
wcnlcn, dasH der Branch, nach dem Chlo^ge^flU diirch Rechnnnfj die 
nnderen Bestandtheile des Seewassers zu bestimmen, aicht uberali 
bcrechtigt crscheint 

Wo orgiinisiche Sabetanz im Sopwa.sser zersetzt wird, findet eine 
Reduktion der Sclnvcfolsalze der Alkalion nnrl ili r Alkalisobeo £rdeil 
statt, und die Alkalinitat des Seewasaers ninuni /u. 

Wenn aut diese Weise im inarinen Grundwasaer ein Thcil oder 
<lie ganse Bfei^ des Schwefeb m Seesals ak ESaensalfid abgesetat 
ist, cntotdit die cbankteriatlsobe blaae Farbe des Blansohlamnxes der 
Flachsep. 

Aber es erfolgt nicbt allein diese Desoxydation der Sulphate und 
der Auszng von Sohw^el ans don Grundwasser, soodern nntet g6n- 
stken Venialtnissen kann ^loh dicscr Voi^ai^ im Wasser selbst voll- 

zienen. Hierdurch pntsteln t lio Anhaufunp:cn von SchwefelwaRscr- 
stoff und Hnlphidcn, die man ini Schwarzen Mccre heobachtct, da hier 
nicht genugeud Kiseu vurhandeu ist, um den Schwefel zu binden und 
da ebenso Saomtolf mangelt 

Die ehemische Rcaktimi swischcn Seewassor, zerseteter organischer 
tSubstanz und dem Eiscn mariner Ablngerungcn gicbl Fingerrrigp libfr 
die Bildung von £i8eo8ulphid und Glaukonit in manchen gcologischen 
Perioden, und fOr die blane fVnbe mandier Sohider und anderer Ge> 
stebe. 

Wi) sich todte oi^nische Snbstanz in grossercr Monge am 
Meeretigruudc anhiiuft, da konnon sicli vielleicht auch Fhosphatgeateine, 
olhaltige Schicfer und Peiioleum bilden. 

Wenn man koblensanres Ammoniak an Seewasser hinsuffigt, so 
erfdgt eine chemischo nmsctzung jener Verbindung mit dem im See- 
wasser ontbaltpnon sohwotVbaiiron Kalk, indem sich schwcfelsaurcs Am- 
mouiak bildet, und kohiensaurcr Kalk ausgeschieden wird. Nach den 
von P. ScHXRLrns angeetellteo Untersuchungen enthalt das Liter See- 
wasser bei Neapel 2 — 4,5 mgr iVH.. so das die Rxistens von Am- 
moniumearbonat sehr wahrscheinlich ist. Schiulitz fand ausscrdem, 
dass das in sehr zahem Schlamm mth iltcne Seewasser wenifjfer Kalk- 
sulphat und Magnesiasulphat enthalt, :U8 das daniber stehende Bodeu- 

In BodenwasMf fand sidi im Orandwaaaer: 

CaO 0,64— 0,66 Voo 0,56 o/^o 

MgO 2,35-2,36 7oo 2,18%, 
Hieraus ergiebt sich, dass in der That die Kalk- und iVlagnesia- 
saiphate des Scewassers in dem zahen Schlamm eine Vermindenii^ 
erbhren haben, und dass etn Hieil des in diesem Schlamm fein ver- 



1) MuBBAY & lavuis, Tom. fi. Hoc of fidintNugh 1883, XXXVII. II, 

Nr. 23, 8. 50a 

Wsltksr, BwhlHiin lit ih O«olag|e.| 43 
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thcilten Kalk- irnd Magnesiakarbonateg aua jenen Solphaten dnidi 

kohlensaurcs Ammoniak niisfi-eschieden wiirde. 

Unter dor Einwirkuii^ von dem durch vorwesmdo Orgnnismen 
gebildoteo kohicusaucreu Ammouiak achlu^t bich also auB deo Sul* 
phaten dea Seewaasen Carbonat nieder, and auf dieaon koonea 
aieh kalkkaltige Mergel and Thongestcine bildeo. 

P?f' T^titcrsnohnntr rocentor Tiefseeablagerunjjon hat das be- 
ni( 1 kt uswcrtiic KcHultat ergcibcn, duss ira Uobrigen chemischc Absatze 
am Meertisboden aus dem Meerwasser nur sehr vereinzelt gebildet 
w«rden. Die Eatatehaiiff der aehr weitverbreiteten Goooratioiien be- 
ruht mehr auf einer Uml lagerung dor im Sediment eathaltenen Bestand- 
theile und einor Anroichorung einzelner Stellen mit Eisen odor >fniiL'rm- 
8a1zeD, iregonuber der relativen VenuinderuDg des durchscluiittlicheii 
KiticnKehultes dea Sedimeotes. 

NnrdieBildangderGlaukonitaandenuM^t ea wahmehainKch, daaa 
ae eick hierbei urn eine Ausaoheidting aus dem Soowassor handelt. 

AusdenThatsachen dor geogTa[>^i'^ohpn A^frhrritunL,' dp«^ filaiikonits 
geht hervor, dass er immer mit terrigenun 8edimenten gcmischt ist, 
und dass er da am leicbtesten gebildet wird, wu feine SchlammUicilclwo 
emoi betriditlidieo Antheil an dem Sedimente nehmen. Damgemiaa 
iai er aeltener in der Seichtwasserzone wu groberc Sedimente fibei^ 
wiegpn, und wo die mechanische Kraft der Wassorbewcgung eine be- 
trachtliche ist Glaukonit wird fast immer begleitet von Quarz, Ortlio- 
klas, weissem GUmmer, Plagioklas, Hornblende, Magnetit, Gnnat, 
Epidot, Turmalin, Zirkon, BrookatOckchen von Grneiss, Glimmexacfaiefer, 
Chloritschiefer, Granit, Diabas etc. Auch organische Substanzen, oft 
pflanzliolior Natur scheinen fast inmier mit ihm gomeinsam aufziitrpten. 
Die Glaukouitkomer enthalten oft Spuren von Kalkphosphat und bilden 
dnen betrikshtUcken Tlieil gewisser FboapbatknoUen, ao daaa pkoaphoi^ 
aaorer Kalk als sein constantcr Begleiter betrachtet werden darf 

Obwohl vulkanischo Briichstucko iminor mit Glaukonit zusammc-n 
irofunden werden, so zeigt doch df\8 Kohlon de.s Glaukonites in eehteo 
vuikanischen Sedimenten, das8 vuikuniscbc Mineralien an seiner Bildui^ 
keinen Antheil haben. 

Aaa der Thatsache, dass dem Glaukonit fast at^ Foraminiferca 
und anderc Kalknchalen beigemischt sind und dass derselbe in don 
Huhlraumen derselben entsteht, konnte man schliessen, dass solehe 
Kalkreste fur seine Bildung nuthwendig seien. Allein in vielcn K(h 
rallenaanden, PteropodenaoUicken und Globigerinenachlioken findet mao 
keine-Spur von Glaukonit; sobald er aber in s )lcbon Sedimentvn auf- 
tritt, so entdeckt man auch sogleich eine betraehtliche Menge Mineral- 
theilchcn, die aus Hltoron ksnjtinpntjilen Gesteiuen hcrstammen. Dasselbe 
ist der Fail, weuu man Giuukonit in Rothem Thon findet Bemerkens- 
wertb iat daa Fdden dea Glaakonitea im Bothaohlamm der braali- 
anischen Kiiste und des Gelben Meeres. Hier sind alle Bedingungen 
fur Glaukonitbiklung vorhanden mit dem einzigen Fntnrscliied, dan 
hier hdher oxydirte Eisenverbindungen im Sediment iiberwiei^a. 



1) MmBAT & Bbuxd^ Deep Sea DeBpoeit«, 8. 339. 
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Nach deD chemraohen AnalyMO enthfilt fruolier Glaukonit: 

SiO, :27,7 ^ 56,6 K,0 jO,9 - 4,2 

A1,0» : 8,1 — 13,02 Na^O : 0,2 - 0,9 

FcjOj : 15,6 — 39,9 H,0 — 10^ 

FcO : 1,1 1,9 

MnO : Spurcn 

CaO : 1,1 — 1,6 

MgO : 2,4 ^ 4,6. 

Die Bildung des Glaokonites beginnt als SteSnkern in den, mit 
feinem Sohlamm mid oiganischen Resten erfullten, Hnhlraumen kalkiger 
Schaalen und die Anwesenhcit von Natron scheint fur die Mineralbildung 
nothwendig zu sein. Nach dcm Zcrfall dor Schaale vor^rosRort fJi'ch der 
Glaukonitkern im Sediment wcit«r. Korner von groBeercn Ditnensiunea 
entetehen durch Venohmekeii einsehier kleiiwr Korner. 

Es scheint somit, das8 auch die BilduDg V€m Glaukonit ein che- 
mischcr Al)satz im marinrn GnuulwasRcr ist; und os eroffnet sich somit 
die Aut*sicht, dass auch noch rnanoho andere Mineralion Muf demselben 
Wege entetehen. Ich mochte in dieser Hinsicht besuudere auf die 
Bflcnmg von Dolomit aufmerksam machen. 

Es ist eine bonerkenswerthe That.saehe, dasK nur aabfoaeilc Ko- 
rallenkalke als nouprr D(>l(»mitl)ildunp; hekannt sind, wahrmc! der Mag- 
negiagehalt nnderer Kaiksedimente melst ijheraus gering ist, Auch 
die aiteren Dolomitgesteine, welche in grusMerem Masse am Bau der 
£rdrinde bethetligt aind, tragen die deiraichen Merkmale korallogener 
Entetdhong. Es wird u i ere Aufgabe eein in dem A1)s< Imitt iiber 
Diagenese zu zeigcn, dasH dif !^iiwandlung von Korallenkalk in dolo- 
mitische Gepteine ein Voi^ang ist, der sieh ebonfalls im marinen 
Grundwasser vollzieht und der *wulu'scheinlich dui'ch specifiscbe Orga- 
oismeiif vielleieht Fftulnissbakterien veraolaest wild. 

Werfen wir jetzt einen RQckblick auf die biebor besprocheneo 
BildungfT) r-hotnischer Ablageninsron, so mnssen wir nochmals betonen, 
tlass die ineLbten naturlichen Losuugeu an der Erdoberflache so wenig 
l^esattigt sind, dass im gcw5hnlichen Lauf der Dinge ein Nieder- 
soUag der duin gelostea Sobetanseii achwer erfolgen kano. Gende 
dae Seewasser ist eine so wenig concentrirte Jjosung, dass dasaelbe 
nur tinter gaius beaonderen Verbiltaiaaea obemiache AbJagemngan 
lief em kanu. 

Die chemischen Absatze sind ausserdem in vielen Fallen schwer 
erltaltangsf ahig , und werden ebenao Imcht wieder seratort, wie ate ge- 
bildet Wurden. Infolgod(>sson ist es nothwendig: die Bcdti^ngen der 
definitiven Erhaltuiig, die Umatande der Datfirliohen Aualeee ateta im 
A.uge zu behalten. 

Lokai sind die chemischen AblagenmgeD von Qucilen, lokal die 
dureh Verdampfen abgeaehnittener Meereaboehten entetehoiden ehe- 
miflcben Niederschlage. 

Regional sind die in abflii«Klos<'n Wusten gebildeten chemisrhon 
A.bBatze, und die im marinen Grundwusser am Meercsbodeu entstehcndcu 
Abiagerungen. Dae Auftreten eines weit verbreiteten chemiachen Ge- 
steina apricht alao fftr aolehe Regionen. Die OberfUiGbe cbemischer 
A.bsfitae iat von adir weebaelnder Form, nnd infolgedeaaen aind die 
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Schichtungsflachen dt>rsell)pii ohotifnlls pohr verechiedenartig. Wnhn»nd 
die Qncllnb>«nt!'<' nft einp ko iinrrgelmasaige AiiflagenmjisnHche zeigen, 
daH8 man die KiiUitciiuug uititigeimaseigcr Scbichtung bci ihiien leicht 
verateht, sind die am Boden von WQsteMeeo nod abgnehmtteoen 
Barrenseen gebildeton Sals> tmd Gypetager voti fiberaua deutliober 
T^lmisaigcr Rcliiohtung, 

Anf der Erdol>erfUlche der Gegenwart bc^nnt die Bilduj^ einea 
oluBBiadieii GfiaCeba wit dem Traiwpc»t in i^ncaidein QueUwaaaer 
oder aogar dirdct nut der Auflagarang. Ea fo%t darauf luUifig DiaF> 
geneae, die wtr aplter noeh «u betraohten haben weiden. 
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Alls den naturlichen Losuiigen, wdche aiif der Lithosphare ala 
bowop^os mler stfhondes Wassor anpctroffcn werden, bi!<Vn sioh nicht 
ntir die im vorigen Aliecbnitt besprochencn ehemiHcbt^ti Is iederi»chliige, 
Bondera auch eine Reihe von ngen, die wir ab organlaohe be- 

seichnen mussen. Wenn man berucksichtigt, daSB be! dor Bildiing 
chcmischer Abljigening^n die Organismenwelt niedercr Pflanzen eine 
oft rocht beinorkenswertho lit)lle spit'lt, so kann fs in manchfin Fallen 
sobwer sein, m entscbeiden, welcher vou beideu Gruppen ein bestimmtes 
Qcsfeein m^MA, AUeia wir haben adion betonty daas wir ala orga- 
nische Ablageruogen seiche Mineral massen bezeichnen 
wollen, die im Inneren lebendcr pfianzlichfr odor thieri- 
scherGewebe, ala Bestandtheil des lebenden Orgnnismus, ab- 
gesobieden niid anr dnreh den SSerfall der umgebenden or- 
ganischen Qewebe frel werd< n 

Pflanzen scheiden Cellulose iKolilr), kohlengnnron Kalk, Kiesei- 
saure und 8<'h\vofel ah, Thiers kohiensauren Kalk, Kit HclsHiire imd 
Phosphate. Jjie PilaD;z:ea bilden diese Verbindungeu uus der Atmo- 
apbire, dam Epdboden> od«r dem Waaaer, bd dim Tbieren dagegen 
aeheinea omiche Hineralsalze diiroh die Kabning aus Pflanzen ent^ 
iioinmen zu werden. Leider aind nur madg dieebexfii^ohe Unto^ 
Buchu^|en ai^estellt 

Ueber raieriaobe Kalkabaebeidmig bat Mohr^) folgende Theorie 
anfgeatellt: Das Mcerwasser entbilt nur geringe Spurcn von kohlen- 
saurem Kalk, nbpr sohwefelsaurcn Kalk in betrachtlicher Menge. Die 
Schwefelsaure kann nir.ht obiu \\'(it(iei ausgeschieden werden, weil 
soQSt das Meer eine saurc iicaktiuu uuuuhmeu miisste, und well sich 
der koblentanre Kalk darin alfaaUig wieder in aehwefeiaauren ooiaetien 
mflaate. fia muaa deabalb die Schwefelsaure entweder zereetzt werden 
odor niit einem Korper in Vorhindung treten, welcher die saure Wirknng 
auihebt Wir kennen im Leben der Thiere keinen Vorgang, welcher 
in Stande wirei frete fidiwefdrture an aenetaen oder amawd B B i d e B. 
Hier tritt die Pflanze ein. Wir wissen, dass im Leben der Pflanae 
durch die Wirkiiiitj des Tjichts Knhlpnsanre und SchwefelHfiure zersrtzt 
werden. Die Kohlenaaure iegt ihren Kohleuatoi'f ala Kohlehydrat 



1) Mon, G«Mlilehte der EOn, & 46. 
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in der Pflanze nieder, der Sauentoff wird frei und tritt aiis; die 

Schwefelsfiure verbindet ihren Schwefelgehalt mit den Elementen des 
Ammoniaks und mit Kohlcnstoff zu schwi felhaltigcin Albumin, uud 
der Saueratoff tritt ebenfalls aus.. Der Kalkgehult des Gypses ver- 
bindet sioh alfl Aachenbeetandiheil mit detn Gewebe der Pflanze. In* 
dem die Pflanze von dem Thier verzclii t wird, cntsteiit aus dem Albumin 
der Pflanze der lebende Korpor deH Thieres; die Kohlenliylmto werden 
in der Respiration wieder zu Kuhlensiiure oxydirt, und diese verbindet 
sich mit dem in der Pflanze als Aschenbcstaudtheil cnthaltenen Kalk 
nach Oxydation des organischen Beatandllieilea su kohlensaurem Kallc, 
der sich in der Schaale des Thieres mit einer gewissen Menge eint« 
sauerstoffreichen Albumingebildes, Conchiolin, niedorlegt. Wahrend 
das Thier langere Zeit lebt, geniesst es cine grosse Menge Pflanzen; 
ihren Kalkgehiut leet es ganzlich in der Sohaale ab, aber ihren Albomin- 
gehalt kann es nicht ansammeln, da er durch das Leben wieder ver- 
zehrt wird. Dnnui'^ erklart sich, dass dn< Tliicr sein Leben (»htic rine 
harte Schaale begiimt, im Verlauf aber inmuT groskber** Mcngen Kalk 
darin ablegt, so dass zuletzt seine Schaale den Icbenden Kdrper urn 
daa Viellache fibertrifft 

Das lebende Thier scheidct soinen Sehwefelgehalt als Schwefel- 
saure am, das nl>«torboTKl(' uikI verfaulende als 8ch\v*»fehvas8Pr8toff, 
Allein auf die Duuer kunn or mit Saucrstoff nicht bestehen, imd gefat 
aUmilig wieder in Sohwefelsinre fiber, iind diese wird vim dem koblen- 
aanren Kalk, der durch die Fliisse im gelosten Zustaud dem Meere 
wieder zngeffihrt wird, gnbunden und in <^^ jis r orwandelt So habfn 
wir fur den Gyps einen voUstnndigen kreitilauf aus Schwefelsaure 
in AlbomiD, una daraus wieder in Gyps. — 

Von Wichtagkoit ist es, darauf hinzuweisen, dass die Menge der 
in eincr Losung cnthidtenen Saize keinen direkten Einfluss hat auf die 
Menge der organisch abgeschiedenen Stoffe. Bei chemischen Abla- 
geruQgen ist es ju begrcifl^ch, und durch die fieobachtung snelfach be- 

daw Oan Blldtmg um ao rascher nnd krfiftiger erfolgt, je mehr 
von dem betreffenden Salz in der Losung enthalten ist Organiscke 
At)lagerungen stehen keineaw^ in dieaer einftidien Abliingigkeit von 
ihrer Umgebung. 

Im Waaaer des Atlantic sind: 

0,033-^0,043 Voo kohlensauiser Kalk enthalten; 
im Waner der ndrdlichen Ostsee sind: 

0,029- 0,048 «/oo kohlensaurer Kalk ^lost; 
trotedem sind die Kaikthiere der Ostsec duunschalig und viel kulk- 
irmer ala dieaelben Arten im Atlanlik. 

Wenn man andererseits crwagt, dass Substanzen, welche im See- 
wasser selbst mit Hilfe der Spoktralanalyse nicht nachzuweisen sind, 
in den Skeletten von Seepflanzen und Seethiercn gcfunden werden, 
wenn wir im Seewasser selbst mit den feinsten Reaktiooen Jod uud 
Brom niobt entdedcen kSnnen, und im Gewebe der Seetange bis an 
2**/,j dieser Eleniento angcsanimolt sohmi, so muss uns dor Gcgensatz 
zwischen den Bedingungen, welche eifier) chemischon und solche, die 
oi^;ani8che Alisatze veranlassen, recht uuiiailig erHchoiueu. Die Inten- 
ait&t organiacher Ablagerung ist einaig and allein abhfingig 
von bionomiaohen Ur sac ben, nidit von der Conoentniluin der an 
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Gebotc stehenden Losung. Die 80 reichlich ini Soewasser enthaltenen 
Chloride wordon nicht in Pflan/en imd Thieren al^eschicdon, wahrend 
sich die geringen Spuren von Kieseisaure, Jod u. s. w. in iebendeD 
Organismea angehitift finden. 

ChontBche Ahlageningen, als solche, sind nur selten einero Traoa- 
|>ort untorworfen, die Gostriiisbildtaig boginnt l)ei ihnen mit der Auf- 
lageruug, daniiif tol^t in der Regei IHageneae. Anders iet es mit den 
organischen Ablageruugen. Zwar gleichen die durch sessile, benthonische 
Konllenriffe gebildeten Kalkabafitoe sehr den ohemisdieD liRedleiv 
schlagen, denn sie werden da aufgclagert, wo sie gebildet wcrden. 
Anders ist es mit den vagi! b'-nth'niiipbpn und d^n planktouischen Or- 
gaoismen, denn ihre Uartgebiid ' « ricideu in der iiegel nach dem Tode 
ihrer Triiger einen oft sehr lungtii Transport, ehc sie zum Absaiz ge- 
lai^^. Eine Globigerine, eine Nautilusschale, Diatomcen, ganze and 
vorwosende Pflanzentheile wcrden oft lange Zeit liin und her getneben, 
ehc sie zur Ablagerurig gelangen Wenn also bei der Bcurthciluug 
eines chemisch gebildeten Gestcint>, die Bedingungen des Absatzes und der 
Anflagerang auaamnien^on, and anoh die dnrch eesail benfhoniBelie 
Pflanxen und Thiere entetehcndeD G^teine nach denselbcn Gesiohta- 
pnnkten beurtheilt warden diirfen, so giebt es doch eine Reihe von 
organischen Ablageruuceu, bei denen wir: Abscheidung, Ablation, 
Transport una A uilagcrung iinterschciden konnen, und d^n 
Entstehungsbedingungen daher viel verwiokelter sind. Es kommt hiniu, 
dasH vi( 1( denirtige Bildungen cincr sehr l»etrachtUchen Wiederzer- 
storung imterworfcn sitkI. Die Kalkarmnth vieler Tiefseeabsatze ist 
nicht eine Folge davon, dass dort keinc Kalkreste aufbereitet werden, 
flondero daaa die dahta tranaportirten Kalkreate dureh daa unter lidhem 
Druck stehende Seewasser aii%eIost werdea. Es muss also bei der 
Beurtheilung deriii-tiy;er transportirter organischcr Al^^fitze nuf die 
wahrend des Trausportes erfo%eude naturliche Auslese liiicksicltt 
genomin^ weiden. 

E^dlicb ist die Sunuae des in einem beatinunten Sediment vor- 
liandencn, organiscli abgeschicdenen Kalkcs auch noch davon abhungig, 
wie intensiv^ die gleichzcitige Ziifuhr mechaniscben Materials ist Ein 
Kontinentalschlamm und ein dem Rothen Tiefseethon nahestehendes 
Sediment mdgra beide 10% organieohe Kalkreate eathalten. Den- 
nodi lassen sich beide nicht daraufhin genetiaoli gleichstellcn , denn 
wShrend das Flach>*rdiment rin-' '>0" ', terrigeneiii Matfrinl und 10 % 
Kalk gebildet wurde, sind gleichzeitig m der Tietsee vielleicht 90% 
Kalk und 10 vulkanischc Asche abgesetzt, aber von dem Kalk 
89 Theile wieder aufgeldst worden. Das procentnaie Verhaltniss des 
Kalkes zu dera in Salz.silure unloslieiien Bestiindtheil ist in dem End- 
produkt beide Male dasselbe, duch entstondeo beide 8cdimente unter 
wesentlich anderen Bedingungen. 

Bildangaort nnd Auflagerungsort fallen bei organiacben 
Abiagerangen nicht nothwendig ausammen, und die Menge 
dor organischen Ablagerung ist oftmals daa Reaultat der 
wahrend des Transportes erfolgenden Auslese. 

Wenden wir nns jctzt den Organismen zn, welcbe organischc Ab- 
lagerungen ])ilden, so rafissen wir zuerst hervorhebea, daaa zwar \nclo 
I^wumi uad Tfaiere Miaeralaalae entbalten» daaa abet aur wenige der- 
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selbcn cine gmssere geolugische Bcdfutunjr iK'iuispruchon konnon. Oxal- 
iiaurer Kalk, uhoiiphoisaurer Kalk, ^chwefelsauier Kalk ist iu lieu Ge- 
weben vieler Liaiiapflaoieii vorbreitet^), ohne daas mail diesen Sahen 
eine bemerkeDswertbe gcolc^iscbe Rollc zuerthcilcn k5nnc. Bei Ab> 
wesenheit von Kalk kann sich iiberhaupt keinc Pflanze entw-ickeln. 
Die Kicsebaure scbeint oicbt absulut aothweodig ftir das Gedeiheu 
der Pflaoae su aein, dcdb ist sie dberaua weit im Pflaiusaiiracb 
I)r(>itot imd spiclt insofern eine gewiase geologische RoUe, als veriaeielte 
PflaiusentbeUe leidbter venteinem kdnneD. lo der Reinasche von 
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Pie in Landpflaojsen auftrott ndrn Kalksalze und Kicsolstltircans- 
aoheidungen sind iiach deo Uotersucliungen vod Staiil-) eiu SScbutx- 
mifetel gcgcD Thierfrasa^ und gewinnen dadurch eiue groaae Be<leutung 
ffir die raaiueiigeographie. 

Von geolo^Bcher BedentuDg sind als Gesteinalnldner folgende 
Ornppen an nennen: 

LebensweiM: Hear: SQtwwaMwr: Fettknd: 

I. Kohlcnsanren Kalk abacbeidend: 

plaoktooisiUie Pflansen: Caloocyteen — .... 

„ Thiert'; Foraminiferen — — 

Pteropoden 
Heteropoden 

Cnistaceen OuBtaceeti 

beatlioiiisobe Pfiancen: Florideen Characpon ., — 

Hivulariaceen — 

C9d<ntME008poreen Kalkalgen — 

„ Thiere: Foraminiferen — «... - 

Kalkschwimme — — 

Anthn'/TOf'Ti - 

Hydroideu — — 

Echinodermen — — 

Anneliden — — 

Brachiopoden — — 

Bryozoen — — 

1) KOHI., KalkHiiI/o und Kicj^elnniirc in der manze. .Marhurg 1889, 8. 197. 

2) Eb Stahl, Jci). Zeitecbr. fOr NaturwuneiwclMft 1888, S. 7U. 
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Cnistacecn Crustaceeo — 

Muschelo MuBchelo — 

Sehnecken Sdmeoken > 

nektomsche: Wirbolthiere Wirbelthicro Wiibeltluere 

IT. Kiescl^auro auSBcbeideud: 

planktomsche Ptiauzen: Diatomeou 

• „ Dicty^ochen — 

Thiere: Radiolarien — 

benthoniachc Pflamcen : Diatomeen Diatomeen — 

„ Tliiere: Ki( si lsf«fnv:"mmc . , Kiesetechwftmme — 

III. Kohic biidend: 

Tangc Algea Ijandpflauxen 

IV. Schwefei sassebeidend: 
Schwefelbakterien . . Sch wef elbikterien . . — 

V. Phosphate ausaeheidend: 

WirbelUiiere Wirbeltiiiere , . Wirbeithiere. 

I. Betrachten wir jotzt vergleichend-gtogi aphiach die Ablagerangeo, 
welche auf organischem Wege entotehen, so muas betont weraen, Sw» 
der kohlensaure Kalk am.weitesten verbreitet ist. Organisch gebildete 
Kalklagcr fiiulon wir anf dem Festland, wie am Boden der Tiofaee, 
vou den iu Holileu erhaltcnen Knochenbreccien diluvialer Thiere bis 
zu den Koralleariffcn und den AnhSufungen planktooischer Globigcrinen. 
In deni Rbeiawasaer des Bodensees lebeo Kaikalgcn geradeao wie io 
deiu Salzsce von Utah, und die planktonischen Coccospharen bildeu 
eiuen betraehtliVhfn Thoil dor foincn Ticfseesediinentc. In der diaphanen 
Region bedeckeu iiteiuiiartc KaikalgenknoUen weite Strecken des Meeres- 
gnindes, und finden aidi von Novaja Sendja bis naeh den TmpeDkremen. 

Benthonische Meeresthiere, welche in ibren Geweben Kalk ab- 
scheiden und dadurch gegen die Aii^riffe ihrer Fcindc geschiitzt sind, 
lebeo in alien Tiefcn und allon lireiten, und nur wo durch ein- 
atromendea Siisswasser der fSakgehalt d(^ Meeres vetmindert wird, da 
bilden dieselben such weniger l^lkreiohe Faimee. IMe MoOtisken der 
Ostsee sind klein und diinnschalig, ihre (Tohause sind kalkann, und 
bestclien oft fast nur aus Conchiolin. Fiir die Aufbereitung der Kalk- 
sehaalcQ abgofitorbonor Benthosthicre spieleu die JFlaubfische uud Raul)- 
krebse atu Meeresbodcn cine bemcrkenswerthe RoUe. Sie zerbeisseu 
ui^ sealcnackai alle Mnscbelscbaalen, Schneckengebause, Eofainodermen- 
skelette, Krebspanzer, urn aoa denselbcn tnit ihren KaufGe.sen die 
Iftzton Keste von Fleisch horauszuholen. Dadurch erzciigen sie finfti 
seliai tkaiitii^en Muschelsand, der dann wie eine mechanische Ablagerung 
in iiunzuutuien Kalksandschichten aufbereitet wird. 

Ifandke^) Ffscbe nahren aiob von Musoheb, Sdmeoken, Krebaeft 
und Echinodermen, namentlich die, welche zuni Aufknacken der Schaalea 
und anderer barter Theile breite Mahlzahne haben, so Chrysophrys, 
Sphaerodon , Crr jiidem, Lethrinus, JuUs, CheiUnMS, Therapon, 
Diagramtna, Gcrrcs. 

An*) maaeben Lokalitftten dea GolfiBtrombodeos finden aicb groaae 



li K[ t NziNdKK. Zoitschr. fiir Erdkuade. Berlin 1871, 8. 60L 
2) Veiuu^ Aueric Journal 1882, II, 4d0. 
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Anhaufungen t<>(lt<»r Srhaalon, /f rhr oehen oder unverletzt. Fine kloinr 
Zahl sind durch ISchutickeu :in<;i l>cilirt, doch dtp Mrhnrahl ist in dicser 
Uinsickt unverletzt. kaun nuch V'^ekill aicht zweifelhaft Beiii, 

daas die Mehrsahl denelben den in diesen QrQnden so hiufigen See- 
sternen als Flitter gedient haben, aus denen er oft ganze Schaalen, 
selbst Ptoropoden, entnahin. Manche Fische, wie Stockfisch, Schell- 
fiscb, Rothauge haben die Gewohnbeit, ganze Sohaalthiere zu ver- 
acMaeken, una naohdem tHe die Wdd^hdle vetdaat haben, die oaver- 
k*t?,ton Schaalon wiedor auaauspeieo; M^ehe Fiache sind hier haufig. 
Die zcrhrochciion Schaalcn sirxl wohl von Knibli''Ti iind suuliTfir Krobsen 
orbf'utot wnnlf'n, welche fcste Scheeren halicn, imi tlio Soiuuilcn zu zcr- 
l)rtH)heii. Die grosscn Arteii von Cancer und Geryon uud die grodseren 
Pagnriden, die hier hSufig Bind, haben Ki»li genug, mn die mdaten 
Muachein zu zerkleinem. Auch manche Fische zerbreohcn die Muschein, 
ohe sie dioj*<"lbon Vf'rschlin<!:en, fo (lass beide, Kre?>sf> und Fiache^ 
zweifellos mitgebolfen haben uni die Kalksande zu erxeugen. 

Dieaen klasttBehen Kalkabaateen gegendber bilden die bentlioniadi 
festgewaehsi nen Thiorc, wie Kondien und KalkBohwImme , Bryoziicn 
und Hydraktinir n haufig uno^cschichtete Ablageningen, die als Kalk* 
iuscin zwihchen andcre Scdimcnte eingcschaltet sind. 

Da die Mehrzuhi der Kaike oi^nischen Ursprungs siud, so wird 
daa Problem der Kalkentatehang in der Hehntahl der Fille von bio- 
noraischen, thiergeographischen Gesichtspunkten bchandelt werden 
muaacn. .To mehr Knlk irgendwo am Mccresj^nind gebildet wurde, 
desto rcicher muss da^elbnt die marine Tbier- und Pflanzenwelt ge- 
weaen aein, and eine geolo|pache Karte auf der die marinen Ka&e 
mit einer einbcitlichea Fatbe beaeichnet wurden, stellte die Veibrei- 
tnng benthonischcr KnIkoTtjanismen im Laufe der Zoit^n dar. Dieses 
Fannen- und Florenoptiinuin hat sich in der Folge geologischcr Pcrio- 
den l)e«taudig auf der t^oberflachc verechobeu, die thiergeographii>che 
I^vina der Kalkbildner iat niobt immer anf der dersdben Stelle ge- 
blieben, sondem ihre Faoies ist haufig gewandert. Die Kalkstocke 
der Jura|>eriode findpn wir vicllciflit anf den Thonen der Trias Uegen, 
und fiber den Juramcrgcln erhcbcu sich wieder die Kalkstocke der 
Krcide. Ein aolehe« PWifil iat der Anadnidt ffir daa thiergeographiache 
Wandem der Kalkf u i< s, und ea knflplen sich daran lehrreiche Be- 
trachtiingcn uber dio Voninderungen der physikalischcn and biono- 
miachen Umstandc au der Oberflachc der Lithosnbare. 

Wir wendeu una jetzt zur Be»precbung aer einzelnen kalkab- 
aeheidendcn Oiganwmen: DieCalcocyteen sind planktonische Meereso 
algen von sehr geringen Dimcnsionen (s. S. 139). Ibrc Oberflacbe 
ist besetzt mit roocoUthen und Rhabdolithen, die nach dem Todc der 
Alge zum Mecrcsboden hinabsuiken, um sich dort an der Biiduog von 
RalkabaStaen an betfaeiligen. Rhahdasphaem lebt in den wfimierMi 
Meeren, Coccosphaera iat in der gemassigten Zone am meisten ver> 
broitot, fin<let sich aber auch ausserbalb derselben. Die planktonischen 
Foramiuiferen (S. 211) unifai^sen nur 21 Arten, mit 9 Gattungen, doch 
sind dieselben imgemein weit verbreitet. Die Schaalen lebender Fora- 
miniferen bestehen ana reinem kohlenaanrem Kalk, und Idaen aich ohne 
Ruckstand in Sabsafiure. Sie leben an der Meercsflache in ungeheueren 
Schaaren, beaondera in wSrmeren Meeren; ihre Schaalen lanken «yun 
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Meeresboden hinab iind bildcn einen grossen Theil der TiefsooabsStee. 
Nach dc'ii V rsiirhrTi voii MmiiAY*) ftAien ihre Sohaftleo in 8 — 6 Tagen 
4500 m ti( f (lurch das W'asser. 

Die Pteropodeii Hind pelagischc Thierc, deren sorfee Kalk- 
Bchaalen golegentlioh in Bolchen Mengen am Meereegnind gef iinden weiden, 
dass man das Sediment ala Pt( roporlcnnchlick beaeichnet hat. Secfas 
Gattungcn mit 35 Arton werdon darin gefundf^n fS. 'lO? ) 

Die Hoteropoden lebcn hniifi^ zwischeu don I'tf i npodcu and 
ihro zarten SchaulcD werden wir jeiie aiu Mceresgrund im iscdiment ge- 
fbnden. Ea aind die Qattungnn Carmaria, AiUmia and Oxygyrus% 

Ungemein weit verbreitet aind die Crustaceen im Plankton der 
hcutigen Meoro, und ihre Schuulen finden si>h hniifig in Tiofsef- untl 
Flachspeabsfitzf^n. Cirrhipedion : .4 Cotichoderma, Crypto~ 
it pas, L,epas, PUitylepaSy Scalpellum , Tubicinclla uod Xenobtilanus 
finden aich ala Pteiraoplankton and ihre Schaalen mtaohen aich Abaltann 
allerTiefen bei. Dag^;^ aind die meiaten marinen Oatrakoden (S. 520) 
ochtf T'lnnktonformen, die vom Polannt^fr Ms znm Apqnator, nnd von 
der Ustst'c bis ins offene Meer iiberall gedcihen. Ihre kleinen Schaalon 
findet man in Tiefsceabsatzen. Die Ostracoden sind auch im Suss- 
waaaer bfinfig. Fraab*) beobaohtete die Bildung von kalkigen Ab> 
aStzen an dor Quelle Ayin Musa bei Sues duioh die in groaaer Zdhl 
im Wasser derselben lebenden Cypris drh cfn. 

Da die meisten marinen Plaukti)nkrebse ungemein zarte Paaizer 
besitzen, ist ea b^jeiflich, dass man ihre Schaaien aelten wobl erfaaltea 
findet, und dass der Challenger in Tiefaeeabafitaen nor einmal eine ' 
aerbrochene Decapdenscheerc beobachtete. 

V<»!i benthonischen Pflanzen batten wir znorat die Floridcon*) 
2u erwalmeu, bei denen die Gattungen: PeyssoneUa , Galaxaura^ 
Liagora, Melohesiat UihophyUum, LUkeihamnmmt AmpMrea, und, 
Corallina Kalk abscheiden. Dor Kalk iat bei Galaxaura in derRin^n- 
schiclit als foinkornigo oiler krvshinisirto Absondoriing vorhanden. 
Man beobachtet starkglfinzende scharfkautitjo Krvstnllo odor unrop;ol- 
massige Hhoailx^'der. Bei Liagora ist der Kalk auf die einzelnea 
RtndCTiaeUen aufgelagert. PeyssoneUa nnd CoralUna haben das gemein, 
dass bei ihnon der kohlen&aure Kalk die secundSre VevdlokungsniasHe 
gewisser Zellen und Oewebe inknistirt , doch kann man an dm Kalk- 
massen immer die Skiilptureigenthiimliehkeiten der Zellen vvicder er- 
kennen. Die Alelobesia Is^rn den Kalk ausser in der MittcUamelle, 
noch in der aeenndftren ^^rdickangawiaaee ein. Gans ebenao iat im 
Allgemeinen die Yerkalkung bei Lithoihamnium and IMhopkyl^m, 
Bei Corallina sind die jftngsten Zellschichten kalkfrei. 

Die Analyse ^) von I. einom sehr dichten Lithothamnium "aus dem 
Golf von Neapel und II. eineiu sehr lockeren L.. ramulosum vou ebeu- 
daber ergnb: 



1) MUHBAY & SsNAKD, Challenger Deep &a Depoeita, S. 278w 
3) Das. B. 224. 

3) O. Fraas, Aub dem Orient, B. 182. 

4) Kohl, 1. c, & 147. 

r>) J. Waltbsb, (Analyw voa gmwAORn), Zaitaebr. der deutMk nol. 
Gei. 1886, %, 238. 
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CaO : 48,09 46,88 
MgO : 1,90 3,06 

00, : 39^7 3M1 
SiO.^ : 1,59 1,91 
Al^Og : 3,36 3,61 
Fe^Oa : 0,28 0,41 

MnO : Spureo Spuren 
Oig;a + Waiter: 6»06 6^7 
Die Bemshnung ergiebt hiemoB: 

OaCOg : 85,87 81,93 
M^K'C), : 3,99 6,42. 



Kaikalgeu finden sioh in alien Meereo vom Strande, wo Litho- 
thamnmm cririaittm auf Felaengnind wieliit» bia sn Ober 200 m TE«fe. 
A us der Familie der Chlorosoosporeeil aind ala Kalkbilder bekannt: 

Halimeda, Acetabularia, CymopoUa. Nrofftrri!;. TTntor nllen Kaik- 
algeu oitiiiut Acetahularia eiue uberrascheude Ausnaiimcsteilung do, 
ioBofern ihrc MembraQ imicn fast ausscbliesslich von KalkuxiUat, 
anaaen von Kalkkarbonat inkruatiit iat. Bei HmHmeda aetst aieh der 
Kalk auf den SeitanwiDden der RindenacdiUUiche ab. Bei Cymep^ia 
schoidot sich rwischon den vielgliedrigen Wfrteln von Seitenzweigen, 
Wi'leiie dc'u centralen Algenschlauch beseteeu, ein Schleim aus, der sich 
allmfiUg 8o stark mit Kalkkarbonat inkmadrt, dass er steinhart win), 
wShrend die Membran aelbet kalkM bleibt 

Halimeda (S. 107) enthalt bis 90 % Kalkkarbonat und ist hiiufig 
auf Korallenriffcn, odor im Seichtwasser tropischer Mecre, wo die im 
Leben griinen opuntienahnlicben Gewachse durch Stiinne herausgerissen 
warden and in den Conohilienhanfien dea Stomwallea oft hiufig siod. 

Im Sllaawaaaer aind die Arten der Gattong Cham ala Kalk- 
bildn^r bekannt. Sie wacbscn in atehendem sussen, oder schwach 
aalzigen Wasser in der Wustc wie an der Meereskiiste. Im Bodensee 
bedecken sie weite Streoken des Seebodens. Die runden, spiral ge- 
airriflen tMehte, die am leiebteatea feaail eilialtangsfiihig sind, MMen 
gelegenilioh ganae Lager. 

Im Bodensoo-) lebt oine Rivukiria ralcarca (RtiacHs calcivora), 
die dem Wasser Kalkcarbonat entzieht und in ihretu Gewebe abbts^rt. 
Die Alge bildct jedes Jaiir eiue neue Kalkschicht und uberzieht dauiit 
die am Seeboden li(^enden FVemdkSrper. Wo die Leb«iabedingungea 
vorhanden sind, geaellt sich daau Jungermanuia riparia var, st^taenm 

Fissidens grandifrons , <1h aufsitzend auf dem ThaUus der 
Rivuhiria, an der Verdickung dt r Kulkriiuic Theil uohnien. Diese 
Kaikrinden sind fdrmiich durchwuhlt vou deu Boh^gangen verschiedeQer 
Hiiere, unter denen bcsondera eine Dipterenlarve dadnvoh bemefkeii»> 
werth ist, dass sie auch KalkgeroUe ftbetsidit^ und in dieae miandriadie 
Furehen einatzt (Furchensteine). 

In dtT Hflrbe, einem Ncbonfluss der Brenx ') findet man, in 
70 cm tietem Wasser eine 20 — 40 cm hohe Schicht rundiicher Kalk- 

1) Leitnis-Frakk, SyDoptis der Botanik, S. 1584. 

2) O. Fraas, Bericht d. XVIII. Vera. d. oberrfa. OeoL Voreius 1885, & 2a 
:i) Makia Qrilln YOU IdHon, BeiidK der Yen. d» obanli. QmL 

Verein» 1890, a 14. 
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knolletii wclcbe concentrisoh gebatlt Bind, und aus abwechselnden 
Schichten von den Gehiiiison von Phiyganenlarvpn und Algenrinden 
bestehen in denen die Gattuiigen CAroocaccuSt OscUiaria, Achnanthes 
minuHssima, Meridian circuiare, Encyonema, Novicula, Synedra 
iwehgewieBen wnrden. Die hauptsachlich aus Kalksand gebildeten 
LarvenhuUen eitzeo dicht gedrangt oebeneinander, und werden nach 
dem Au88chluj)ff'n ihrer Bewohner unter Mitwirkung der genanntcn 
Algen voa Kalkabscheidungen uberrindet. An einer anderen Stelle 
hat sich anf dieadbe Weiae ein 74 m langes , 1 m hohes und 24 m 
breites oi^anisches Kalklagor gebildet 

Wahrend die oben genannt<>n Foraminiferen planktonisch 
lebten, sind die Mehrznhl der Gattnnirf^n Brwnhnrr des MeeresgriJndeB 
und finden 8ich in Menge als beothoDiachc Kaikbilder angehauft Am 
Strands dm rotken Mmtw anf der Sinaihalbiiwd iat OrHMUes ao 
blufii^dass gewisae Tbetle deaSedimentei einem Nummulitenkalk ahneln. 
AmphistiFivn bildot nn anderen Ortcn dea Sedimontf s fS 210). 
Dabei iat bemerkenswcith, dnss Orbitolites I'i*", kohlensaure Ma^m(sia 
enthalt, wihrend bei Nubccuiaria 26% beobacbtet wurden. Foramini- 
ferenrdobe AblagenuigeD finden wir vom Stnmd duroh aUe TIefen der 
Fladiaee, and sdbat dan TiefiMeablagemngen aind Tiale baDtbonisolie 

Fomen beiprmipcht 

Die lebenden iiKsrincn K al k s c h \va ni in e enthiiltfii in ihicui (ir- 
webe eine grosBC Zahi von >iadela, die aus kohlensuurem Kaik uiit 
Natrinm, Magnesium, Sdnrafdsftore und Waascr beatehen. Die Aa* 
gube voa Sibdwaiiii, daaa eioh solche Nadeln in deetillirtem Wasaer 
losen, wird von anderen Autoren nicht best^tigt. Kinwurfafreie Ana- 
lyaen lasaen Kich aaoh VOM £bM£B w^en der Kleinheit der Nadeln 
oicht machen. 

Bei den marinoi Anthoaoen slnd kalkige Skdelte wait ver- 
breitet; ich brauobe nur an die KoraUenriffe ku erinnem, um die Be- 

ck'utung der Anthosroen fur die Bildung von Kalklagcrn zu charakteri- 
siren. Die Riffkurallenskelette bestehen vorwiegend aus kohlensaiu'em 
Kalk (s. S. 268), daneben findct man einen geringen Gehalt an phos- 
phonaorem KaUE, Kieeelaiure und Fluoiin. 
8. P. Sharples fand in 

Kohlensauren Kalk Phwpoi^. K«tk. Wawier u. Or;^ S. 



UcuUna arbuscuUi 95,37 0,i:i4 3,79 

Mamcina areolata 96,51 0,60 2,96 

Agaricia agancOes 97,73 0,53 1,64 

Sidcrastraca radians 97,30 0,28 2,42 

Madrepora cemicornis 98,07 0,32 1,93 

Madrcpora palmata 97,19 0,78 2,81 



In einer TiefiBeekoralle FleurowmUium teknsatn ana 2788 m 
&nd man*) 

Kohlensauren Kalk 93,39 

Kohleosaure Magnesia 6,00 

Wasser 0,30 
PhoaplunBanien Kalk 

nnd Enencx^rd 0,10 

1) Dana, Oonli and Coral Islanda, 8. 99. 

2) GHAiXBran, Deep Bea Do^, 8. 4B& 



Digitized by Google 



674 



OiguiidM AblagHiugini. 



FoRCHHAMMZK fancl 2,1 "/o Magnesia in Coralliutn rubrum and 
b^:}ti io Isis hippuris't MobEUJY ') erwahnt eine Analyse von 
MUhpara iortmsa mit 94,2CaC03 1,2 CaPjO, 4,5 H,0+OJS. 
MiUepora alcicornis „ 97,2 0,2 2,4. 

T'^^TitfT den andcron Icbeiidfti H^ (lroiden ist nur ein»' hfydra." 
cUuia bekaimt, die geringe KulkabHiitze bildet, dagcgen spicitcn die 
foeeQeD Stimnatoporiden eine wichtige Ilolle io den Kaiyagern der Voraeit 

Die Echi nodernien bilden thcilweiae sebr ksUkreiohe Skelette 
iind nur bci den Holothurim sind Kalkabscheidungen auBserst goring. 

Von Wfirmern sind als Kalkbildner nur einipe Anucliden zu 
erwahueu. Die iiohreu^), welche festsitzendc Anncliden bilden, um sich 
gegen ftoasere fiinflfbse sa B(^&tsen, sind von sehr vereohi^dener Fonn 
iind Stniktur. Die ertten Anfiuige der Rdhrenbildung findet man in 
dem Schleimubers5tig , den ^ewiese Arenicola ansfichpiden, wenn sie 
duroh den Schlanun kricchen. Terebclla, Clymcna bilden sich eine 
Mfbreohliehe R5hre aus grobem Material durch eine Kittenbetanz ver- 
festigt* dook voiaasen sie dieee B5kren leioht^ um eich ein neues Ge- 
hSuse zu l)ilden. Die Myxicola haheii eine sehr dicke schwammige 
Rohro ; die Chaetopirrn nnd Sabelia ein vie! feateres Gehause von 
ueigameutailigci* Cunsititcn/., wahrend cndlich die Serptiia allein eine 
Itaite KaUcBohaAle absclieiden. Auf den Riffen von Itaporioa (Bnailien) 
sind VVurmrohren aehr hfiafig, iind bethdligen sich um Aufbau dcs 
Kiffes, indem sie ziisnmnien mit NulHporen die obere Halftc derselben 
aufbauen und einen Kalkstein bilden, in dem schlieaalich jede Spur 
der rohrigen Stroktur vetachwindet. Auch grossc Streoken ^ der Ber- 
mudas sind aus Serpukfi^Sbaten gebildet, und langs der Sudkiiste sind 
Mhireirhr ' 6 m grosse Atolls aus Serpulit. Die Wiirmer leben 
nur aut der Aussenscite, wahrend die IjSgune von tiKlti n Rohren um- 
^eben ibU Die Lugiutc ist 1 m tiet und mit fcinem Kalksand bedcckt 
W&hroid auf den Fucustsatsa in der Sohorre von Helgoland ansfiUige 
kleine Spirorbis au%^iraoliBcni Bind, findet man Spirorbis nauHhides^ 
noch 1280 tn. ti»'f. zusammen mit Placosifpts tridcntatHs. 

Die Brach i opodcn beaitzen meist kalkige 8chaalen und Icbco 
oflmals so gcsellig am Meeresgrund, dass aie hier sedimentbildend 
weiden k6nnen. 

Die znrten Colcuiieri der inarincn Bryozoen eignen ijich eUcn- 
talls behr ^'iit fiir die Bilduog von Kalklagern. Nach deu Aoalysea 
von ScuwAOEK*^) besteht 



1) MuHtu^Y, (JhaUengT^r K<»p. II, S. 20. 

li) Mace, Axeh. Zool. ExperimmtiUe, X, S. IX. 

3) li. RATHBtniN, Aiiioric. Journal 1879, 8. 327. 

4) CiiAi.i.ENGER, Narrative, I, 8. 139. 

5) MAiiKiciRKKN, Zcitflchr. fiir wiBsctuach, Zoologic 1870, S. 458. 
tf) J. WALTUsa, Zeitechr. d. d. 2»ol Um. & m 



Esfkara foliaeea 
CaO 50,12 
MgO : 1,20 





8iO, 

A1,0, + FcjO, 
Oig. Subet-I- Wasser 



0,29 
0,32 
6»88 



3l*,51 
2,39 
1,47 
7,53 
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DanuB beredmet: CaCO, : 89^7 84,25 

MgCOg : 2,51 4,66 

Im Golf von Neapel bUdet Eschara dichte Rasen auf 60 m tief 
liegcndcn Klippen. An manchcn Stellen bringt daa Schleppneta nur 
leb€udc Eschara ccnncoruis heravif, :ui ancU'ren Orton iat das Nets eiv 
fuUt mit abgostorbenen Aesten vn F.sr/iara Joliucca. 

Die K re bee leben nicht nui- piunktouisch sundem auch als Ben- 
thos in iwirilhligen SdiasreD am MeereagrandL Kein Gebiet deaselben 
ist frei von ihncn, auf den Sandflachcn der Schorre, an felsigcn Klippaui 
auf Koralloririffen , Ttwischcn Al^en und Tan^n, auf Schlamm und 
Sand, iiberall finden sich diese riiuberischen Geselien. Und doch se- 
hdren Krebsrestc 211 den Seltenheiten in marinen Ablagenu^n. Ea 
hiogt das damit zuBammen, daaa die Krebse als Raubthiere und Aa«- 
frosser nicht nur die Skel<'ttt> allcr anden-n Mccrosthicre zerbrt'du-n 
und zcrstoreu, soudern ebenso die Hartgebildc ihrer {'iirpncu Vor- 
wandten. Wo Krebse leben, du iat keine Wahrecheinliciikcit fur die 
Einbeltung wohlerhaltener Krebapsnaer in marinen Sedimenten. Und 
wenn also die zerbrodhenen Fragmente von Krebspansem auch den 
meiaten marinon Ablapenmpen beipemischt werden, so ist doch mir 
selten die Moglichkeil gegeben, daas dieaelben ala solobe leicht erkeno- 
bar sind Es kSmmt dazn, diss von anen Kalkakeletten mariner Thiere, 
dicjenigen der Krebse am wenigsten dicht sind, und tnfolgedesaen am 
leichteaten durch das Seewasser wiedor auf^elost und zerstort werden. 

Grosse Bedpntung als Kalkhilder l>esitzen die Muscheln; man 
braucht nur an die ilutjU'robanke zu erinnem, urn diese Tbataache zu 
kennseiclinen. AJIe gesellig lebenden Muschelarten btlden ausgedehnte 
MusobeKbioke, und uiden sich besondeis in den seiditeren uebislen 
der Flachsee. 

Niobt minder wichtig sind die Schneckcn, welche swar ab 
Raubthiers oder Pflanaenfresser weni^or gescllig lebeu, ala die sohlamm- 
freesenden Musobdn, aber doch alle Regionen des Meeres bewohnen 

iind sclbst anf dcm Fostland gclc^onth'ch in grosser Zahl zusammen- 
geschwenunt wcixlcn. Die bcathonischc 8chnecke I'tr/itrhis nigricans 
iat an der Kuste vun Florida >) geradezu riffbildend. Mit ihreu kicineu 
sobwftrslidira Bdfaren wichst sie mdirere ZoU fiber den Wasaerspiegel 
berau8 und bildet in einigen jgrosaeren Boditen ausgcdehntc Kiffe. 

Wenn wir die e?iorme ZSahl der das Meer bewohnenden Fischc 
beriicksichtigen, so nwxm uns die Seltenheit von Fischknocbcn in Tief- 
seesedimenten in Erataunen setzen. Der Challenger fand nur in 4 Fillen 
Fi.schknoohen, wihrend Otolithen sclbst im n>then Thon vorkomttaen. 
Die Zusammonfsctzim^ derNell)en scheint sie erhaltunp^fahigersu msofaen: 
J. G. Jia88 fand in einem Otolithen von Gadus: 

CaO ; 53,08 

00, : 43,85 

MgC) : 2,71 

^fOi Spuren 

k\0^ : 0,22 

S^O, ; 0,33 

100,19 

1) Dali^ Amerie. Jonmal 1H87, n, S. 163. 

2) MuBBAY ft BsfAXD, ^>"^e— Deep Bea DepoMto, & 2tf 7 L 
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Fischzahne sind in tcrri^onpn Sedinu-nton selten, dajjegen finden 
Bich Haifischzahne iiberans zahlreich in gewi88cii Ticfsccabijatzr'n. 
Jedooh ist, fm Gegensats zii dem ErhaltungszuBUind von Haisahuea 
in tertiarcn AblageniDgeii} bei don in der Ttefeee gefundeoen, nur der 
Schtnclz vorhaiulrn, wihrend das Vasodentin meiat serstSrt ist Solcke 
Zahne fandcn sich: 

im Atlaatik: Oxyrhina in 4450 m, 

Lamna iu ;]380 — 4450 m; 

im Indik: Carcharodon und Lamna iu 4754 in; 

im Fteifiks in 4297 m; in einem dnzigen Netazu}ir 250 ZShne^ 

^axwviueis ^ Carcharodon, 14 Corax^Aev CarcJiarias, 
60 Ljimnay 80 Oxyrhmat 15 Oiodm, 2 TetradoH, 

4 Otolithen: 

in 4354 m: in eineiu Netzzug 1500 Haizahnc, daninter 
15 Carcharodon (83 mm breit und 64 mju Uing), 
300 Os^hmA and Lamina^ das haite Dentin einee 
dieser Swhne enthielt 38,6 % Phosphorsaure. 

IT. Ohwohl Organismon niit Kieselsauroskolctten in allon Theilen 
dcs Mccrcs als Plankton und Benthos weit verbrcitct sind, so bilden 
f»ic doch bei weitcm nicht so haufig ausgedehnte Kiesellager. Um den 
SfidpolarlireiB eelilingt steb ein 600—1000 km breiter Gfirlel von 
Diatomeenschlick, ahnliehe Sedinn nte beobachtet man auf einero kleinen 
Gebiet ostlich von Japan, und Radiolarienschlick bedeckt kleinerc odfr 
groBscrc Areale in den tropischen Regionen dcs Indik und Pacifik. 
KiGseischwamme betheiligen sich nur sehr lokal an der Zusammcu- 
aetBttne der Sedimente. 

Diatomeen findet man uberall als Plankton, an und unter der 
Oberflache des Meeres. Es ist fast nnmoglich dn feines Xctz durch 
das Wasser zu jsiehen, ohne eine Auzahl dieser kleinen Wesen au 
langen. Die Maachenweite des Netses ajnelt hierbei eine sehr nun- 
gebende Rolle. Murray und HaskeIj fisohten gleichzeitig an der 
Hncn Scitc ties Schiffes mit t'inom pjobpren, auf dor :\n(!rrrt] Srite 
iiiil cinern fcinon Netze, und waiircnd in jenem mii- gro^sero Kn't>se 
gefaugen wurden, war iu diesem kein einzigcr Kreb^, dag(^n war es 
CffDllt mit einem dioken Brei von Diatomeen. Solche Diattmieen- 
schwarme findet man im Antarctic, in der Suluscc, der Arafurasee, an 
der Ktiste von Nordaraerika, an den Shetlaiidiiiscin, und an der Wcst- 
kfiste von Schottland. In den Tropenmeeren leben sie Nachts direkt 
UQter der Meeresoberflachc, am Tage schwimmen ne 18 — 30 m unter- 
halb dendben. Getrocknete Diatomean aus 54® 8. fir. erjg^ben; 

Kieselsaure : 77 % 

Thonerde : 1 7o 

Org. Subatana : 16,75 7o 

Wasser ^ : 4^7 Vo 
Freilich werden viele Diatomeenpanzcr am Meercsp^nd wieder 
au^lost und zerstort. Zartc Chaitocrros finden sich nic am Moorcs- 
bodeu, Cosn'pwdrscus bnVht in Stiicke, die Auhange von Rhizosolenia 
trennen sich vuu dem zuiten leicht zerstdrbaren Panzer. In den kalteren 



1) MUBBAY & Bbvabd, Deep Sea De|K, a iSI. 
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Me^ren rind mehr robuste Pomea, in den Tropemneeren hattptsiehlich 

die sartercn Skclctte erhaltcn. 

Woitverhrcitot sind Diatnmofn anch auf (lf>m Fcstland. Schon 
flio V('rl)roituug ckr niariueii Fnrinon nahc derKiisU' und in brackischem 
W'a.-itser lasst die Venuuthung aufkommeu, dass diese I'flanzengruupe 
oigcntltch dem Geobioe angehdit ond nor dmeh nachtrSgUche Ein- 
wandcrung halobiotisch geworden ist. Allc SusswasBerseen , Sumpfe, 
Bfu hr ufid Flfissc cnthalten cino reiche Diatomeenflora und der Schlamm *) 
dfs Hafons von Wismar hostoht nach EirREXBERO zu — Y, der 
Ma8se au8 Diatomeen. In der Luueburger Heide ist ein Diatomeen- 
lager von 10 m MSchtigkcit, das hanptsSiblicb aos Synedm ulna be- 
sl^t, nnd sc^ar der Uotergrnnd von Beriin (Lmseiutrasse) kt theil^ 
weiae «n!^ Diatomcf^n rnsammengesetzt, 

I)ic Dictyochen findet man mit Radiolarien vleUach anch 
in Tiefseeablagerungeu. 

Die Badiolarien aind ebenao weit verbreitet wie die IKatoineen. 
Aber wttuend diese in kiistennahen, biaddschen GewSssem sich am 
besten vermehrcn, bevolkem jpno die Regionen dps offenen Meeres. 
Die Acantharia mit ihrem aus chitiooBen Acanthin bcstebenden 
Skelett, weiden nach dem Tod sentort, auch die Phaeodarien 
finden rich seltener in Tiefaeeabli^ernngen ala man nach der Ver- 
breitung der lebend^n Thiere vermuthen sollte; am besten erhaltungs- 
fahig sind Nns^rUnria und Spumellaria. Die Phaeodaria und viele 
Nassellaria ieben io tiefem Waseer, das eiue Temperatur von 5^ C. 
beritat Wie wir frfiher (8. 233) erwfihnt haben, abd maoehe Tief- 
aeeabiagnungen ungemein reich an Radiolarien, und es ist eine selt- 
saiTte Thatsachf, dass die mikn)sk()|nsch kleinen Skclett** dcrselben fur 
sich ailein gesteinsbildend auftreten konnen. Man ist jrfnoitrt, daraus 
den Schiass zu ziehen, dass an jeneu Orten, der Absatz von iiadiolarien- 
slceletten nit einiger Geschwindigkeit geediieht, daea ein R^en aarter 
KieselhflUoi zum Boden der Tiefsee hinabsinkt, und dass eine 1 cm 
diokc Schicbt dersrlhpn zoitHch ni(|uivalont pr i , ( inor trleich dicken 
Hchicht Sf'f«?nnd (Kier Korallonkalk. Allein, man muss erwagen, dmn 
die au8 iiadiuiarien und Diatomeen gebildeten Absatze deabalb so rein 
and 80 irieh an organisdier KieeelsSure rind, weil so wenig meehaniache 
Sedimente bis in diese Regionen getrugen werdcn. Die jrleichzeitig 
dort abgelagprton planktonisohcn Knlksohaidon wcrdon ailmaiig wieder 
auftrf'lost, sio sind verschwunden, und niu* die schwer loslicbea Kiesel- 
scbaaien bleiben als Ausleseprudukt Qbrig. 

Die Nadehi der Kieselschwftmme bestehen ana Kieselaiitre 
mit eincni hohen Gehalt von Wasser. 

Polio pngngon Amnd/?n^ mthSlt: 7,16% Wasser 
Pachymatisvia johfisfonia'*) „ 7,16% „ 
Anthastra communis ^ 6,6 % „ 

Theoneila swmhoei » 6,53 % n 

VehiUna sialacHies n 6,27 Vo n 

CamUistes masom r n 



1) Frank-Leihs'is, SvnnnftiR dor tiotanik, III, 8, 1640. 

2) F. E. ScHUtraE, ChaiJ. Keu XXI, S. 28. 
3» BOLLAa, Ghall. Bepi XXV, & XLVUI. 

W»Hber» BtaditaBgtB «toaMio|ft>. 44 
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Siphmuimm ramcsuM enthfilt: 6,1 % Wmmt 
Suberiies suberea „ 7,34% „ 

THOULBr^) wiesB sogar 12,86 bis 13,18% Wasaer in reoenien 

iSchwammnadeln nach. Ddier muss die Nadelsubstanx als ma oml- 
ahnliches Kiegelsaimliydnit l>*'trar}it*»t wf'nlfn Kiesebcliwammnaaeln 
finden sich in den meisten murinen bedimeoteni doch betragt ihre 
Masse gewohnlioh nur 2 — 8 ^'/^ derselben. 

Die SfiBBvnuserspongieii geh&ren ebenfaUs den Kiesekohwinunai . 

an, doch spielen sie nur eine imteineordnete llolle ala Geeteinsbildner. 
Die in festlandischen Pflanzcn au^espeicherten Ma«sen von Kiosel- 
saiire gewinnen selten pino j^rossere Bedeutunp. Nur in den Stcngoln 
der Bambusarten werden Kcle^ntlicb grosse Mengen von Kieeelsauiv 
ausgcschiedm, die ab „TabeBduT^ wombekannt rind. Eb ist der ein> 
getrockncte Ruckstand*), din* auf dem Boden der Internodialhohlen in 
dunnfiren Banibusaston stohondon Saftc, und nur der tropischen Sonne 
scheint es zu gclingeu, so ungeheuere Wassermengen in kurzer Zeit 
durch die Pflanzen wandem zu lassen, daas derartigc betrachUiche 
Verdampfungarfiekstfiode fSbng Ueiben. 

m. WShrend Kalk und KieselBtoe dnreh organiaohe Tliatigkeit 
vornehmlich aof dem Meeresgrund aufgespeichert werden , bildet sich 
Kohle fast ausnahnislos auf dom Fost!;ind. Die mikroskopifohf-n 
Pianktonpflanzen dca Meereg enthalteu so wenig Zellstoff, und sind so 
klein, dass durch sie kein marines Kohlenlager entstehen kann. Das 
Paeudoplankton des Sofguuum, das man la^^e Zett ala KoUenbOdner 
betrachtet hat, bildet selbet unter den Sargasscvneaen der marinen 
HaliKtasen keine Anhanftui<rf'Ti von Cellulose, nnd die benthonischen 
Pflanzen der Flachsee eignen sich ebenso wenig fur diesen Vorgang. 
Eb hSngt das mit den Luftrfinmen zusaromen, die aUe Benthospflanaeo 
dee Meeres in ihren (leweben enthalten. Die Tange, Aleen und See- 
graser des Metres wfirden im Wasser nicht flottiren, wiirden sich nicht 
emahren konnen, wcnn nicht ihre Blatter durch lufterfiilltc Hohiraume 
dauernd nach oben gehalten wiirden. Diese Eligenthumlichkeit vieler 
marinen Waeserpflanien u(k aber ein nnfiberwindlichea Hindemiae I3r 
ihre Anhaufunff am Meeresgrund. Denn sobald eine solcho Pflanse 
durch Sturme losgerissen, sobald ein Blatt dei^elben durch Pflanaen- 
frosser abgebissen wurdo, stoigt es sofort zur Mpore*^nhprfl;lrho hinanf 
und wird sohwimmend daselbst erhalten. Infolgedessen verwesen diese 
Pflanaentliefl^ werden von den Wdlen bin- and hetgewovfen, kfnnmsD 
vielleioht nach langer Wanderung in einer Halistase an, oder wwrdea 
von don Wcllon an den Strand gt^spiilt, Braunrothe Tangstreifen 
saumen die Schorre an den nioiston Kiisten, aber nur gani; vereinzelt 
konnen sie am Meeeesboden gefunden werden. Etwas giinstiger sind 
die Wunsdstocke der Seegriser ffir die Bildung derartiger snbmariner 
Cclluloselager. Tm Golfe von Neapol ist der grfinblaue Sofalamni n'>ch 
in betraohtlieijcr Entfemung von dor Kiist^ ganz durchsotzt niit din 
vorwcBcndou Wurzelstockcn luid lihizotnen von Posidonia, welche ja 
bis iu Tiefen von 60 m lebend gefunden vrird. 



1) Thoulbt, ComteB Bead, Acad. Vaxa XCVIII, 6. iUOl. 

2) KOBL, 1. a, a 831. 
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Aber da die Seegraser meist in gam seicfatoii Wauer leben, so 

apieten sic in der Lithc^enio Meeres nur einc recht unter^eoivlnftr 
R(»lle; und konnon mir in (In tlachen Thcilen Her diaphiincn Region 
cincu bcmerkeoiiwei-t«n AutiiLii uu deu dort gebildeteu Ablageruogen 
nehmeo. 

Wir dflifen jedoch nicht unerwahnt lanoiif dass die R stc voQ 

LanflpHanzen weit hinaus ins Mccr getrieben, und den verschiedenstcn 
marinen Sedimentcn bcigenitscht weitieu konnen. Auf der Leescite ^) 
der Westindischcn Inscln ist der Mcere^nmd bis in uber 2800 m 
Qberaiet mit groaaen Massen von Hols» IriadMB and verwesenden 
Baumsweigen , Blattem and Fruchten in alltti Stadien der Zcrsetzung, 
Per Mflntrol geschlossoner Luftraume in den Geweben der mftlBtCTi 
Laudpfioazen erklart diese selteame Thatsacbe ieicht 

Von den genannten Aiisnahmen abgesehen, ist das Pcntland die 
eigenUiche Geburtsetatte aller ansdmlichen Kohlenlager. Freilich geht der 
grd88te Theil der durch Landpflanzen gebildeten Cellulose durch Vermodera 
rasch wietler zu Gnmde. Nirgends spiflt Ah' Erhaltnng der Ablagening 
eine groesere EoUe, wie gerade bei den Humiu»lageni. Das game Pro- 
blem der historisdhen Verbreitung der Kohlenlager, ihre Hinfig^eii 
jn gewissen Formationen, ihre Senenheit in anderen Etagen, ist nicbt 
so sehr eine Frage der Entstchung, als wie der Erhaltung 

Sosserer Mengen von Cellulose. Wenn man eiwagt, wie gering die 
umusschicht am Boden unserer Walder ist, obwohl jedes Jahr eine 
•naehnliche Schicht dfirrer BlStter den Boden flberstrent, wenn man 
kdrt, wie geringf^ig aelbet in den pflanzenreichen Dickiehten der 
tropisehon Urwalder die dort gelnldetc kohlenfaaltige .Erdaohioht iat^ ao 
versfceht man jcnen Gc^ensatz ohne Muhe. 

Wir werden in einem spateren Abschnitt das Problem noch be- 
■onden bebanddn, und mfiasen una bier mit dieaen korsen Andeutungen 
b^^n. 

IV. Anch als Producenten von Schwefel si hon wir Orgjinismen in 
der G^enwart thatig, und zwar dio sogcnannten ,.8ohwefell)akterien". 
Dieaelbon ^) sind Qberull in Siinipfen uud Tumpfeln verbreitet, selbbl da, 
wo man ihr Vorkommen nxoht ahnt ISne namhafte Vermehrung er- 
reiehen sie nur in Qewassem, welche eine gewisse Meng(! von Schwefi l- 
waaserstoff gelost enthalten. Ihr Hauptfundort sind die iSchwcfel- 
quellen. Da Schwefolwasserstoff dureh faulcnde Pflanzcn in snl})hat- 
haJtigeni Wasaer leicht entstcht, so haugt ihre Vermehruug vou der 
Thiitigkcit anderer Oifianiamen ab, welohe ihnen erat paasende Lebena- 
bedingungen schaffen mfissen. Die ^Vnwesenheit von Gyps im Meer^ 
wasBer ('rkhirt ihre Haufigkeit in stillen Meer' nscn und Bnchten wo 
verschiedenartiger pflanzlicher und thierischer Detritus angehiititt wird, 
wie es Warj>iing fur die danische Kiiste gcschildert hat. Dort bc- 
deoken sie maseenhaft faulende Zostera and &ben das Waaaer auf 
weite Strecken roth. Uebendl iat der G«nich naeh Sdiwefdwaaaeiv 



W AoABSiz, Rail. Mns. Crmf. Anat \mi, XXIII, 1.. II, a 12. 

-'i Wi>'OGKAi)SKY. Rotnii. Zoituiiu i"-"-'. Xr. 31 — 37 and Beiferlge sur IfioKpboL 
und PhysioL der Bakterien. Leipzig lbb6, i, 9. 

3) W.ABMnia, Om noglo ved DsnaiarkB Kystsr kvMida Bactorier. Kj&bcn- 
baTn 1876. 

44* 
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stoff su beraerken. Enoler hat Schwefelbaktorion beschriebon, welche 
in der Kicler Riicht den ,,weig8en Grand" bedeckon Hrc^^iafna Ifbt 
in stehcnden Gewassern und lagert kleiae, olartig aubbchcnde Kornchen 
voo Sdiwefel in ihrem Inneren ab. Thwikrix entihilt sohwaire 
Sohwefelkorochen und findet flich bcsoiukr^ in i-uHoh fliemendcm 
8ch\s'oft'lw:i='-^r>r Andero Gattungrn sind : Thiocystis, Thiocaf>!;a , Thuh 
son in a, Lamprocysiis, Thiopedia, Atno'hohactcr, Thinflirrc. Thiodi- 
ctyum^ Thioholycoccm f Chromatiunit Rhabdochromatium uiid Imo- 
spiriUum. Me ueae Formen kdonen betrSohtliche Meom von SdnrefeU 
adiHimm bilden und dndorcb mr Entotehnng von 
tngen. 

V. Zom Schluss hfitten wir nocb zu erwahneu, dass auch i'hos- 
uhate diirch organi8che Tbatigkeit gebildet werden. Auf regenarmen 
Iiwebi haufen sich die Kodunassen von Seevogebi mi Lanfe der Jahre 
«u raachtigcn Guanolagera an, nnd iitn Meeresgrund kann durch die 
Kothmassen von McT'^^fiBchm ebenfalk einr ]>hnsphorhaltige Abla- 
gening entotehen. In der Hegel aber mischea sicb diese Exkremente 
ndt den vorfaandenen Sedimenten, obne fttr sidi besondere Oeeteina- 
t^'pen Ku bilden, bo daas >vir die hteratif beflOglichen Thateachen bet 
Gelegenhnit df^r marinen Ablagerangen an vvnrsohiedenen Orten an 
tchUdern huben werdcn. 

Im rothen Thon fand uian 0,19— 2,09 7o 

„ RadiolarienscMiek „ „ 0,65—1,89% 
Globigerinenachliok „ » 0^9— 2,80 7© 
„ Pteropodcnschlick „ „ 2,41—2,44% 
pliut^phorsauren Kaik (wiihrcnd Haizahac 21,b3 — 75 "/o, Knochen von 
BahenopUra 68,1 :^7o phospholaauren Kalk enthielten). Da aber dk 
Exkremente niebt eigentlich im Inneren lebender Gewebe abgeaohiedcn 
wcrden, so konnen wir dio Phosphate nor bedingt «u den mfgumik ge- 
bildcten Ablayrmngon rechnen. 

Die KntsU'hung mecbanischer uiul cbemtschcr Abiagerungen war 
abhtngig von physimlisehen und meteorologiaohen, theilwdse nar von 
bionomischcn Faktoren. Dagegen ist die Bildung oi^Miisefaer Sedi- 
ments in dor R«'y;('l «'in phys!n!o<ri«rh(H PrnhlfMn Schon aiis diesem 
Grnnde ist cs schwer, ja viciieicht unmogiich, diese mit jenen Bil- 
dimgeu zeitlich zu vergleichen. Organische Abiagerungen sind bald 
Kefloniohtet, bald ungescbiektet, und von sehr wechsebder Yerbreitung. 
Wihrend die aus planktonischen Resten gebildeten Kalk- und Kiesei- 
i/o^tcinp des Meeres anf nngeheuere Erstrecktmg relativ gleiohartig 
8ind, wechselt bei den bentbonisoh gebildeten Gesteinen die Fadea 
aof kttrae Eratreokung. Gerade die orgsnisohen Kalklagcr, entatanden 
aus Muaohelbanken, Riffkorallen a. a. w., neigen zur Bildung isolirter 
Kalklinsen und erhcben sich oft onvemuttelt als beteroptaohe Sedi- 
mente inmitten anderer Gesteine. 

Bei der Mchnsahl der oivanischeu Abiaireruugen spielen in der 
genetiadien IKaktution die Bemngungen der Eibaltung and die natOr- 
liche Ausleae eine hervorragende RoUe, und erkllren manchea radiael- 
baffce Auftreten in Baum nnd Zeit 

] T^xaLBB, U«lMr die PUntBstation das wMmb odar toAea CtoaadH in d» 

Kieler BuchW 
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In der Regel sind die bisher betrachteten Ablagerungen Denii- 
datioDsprodukte. Die mechanisch umgcarbeitetcn Bruchstuckc altcrcr 
Gesteine, die aue der Aufldeung gewisser Mineralien entstandeneo Ab- 
satKe, und die durch die Thatigkeit von On^anismcn au^eschiedenen 
Minerabnassen , sind haufig Thetle der iiussii'ston Erdrlndc pcwpscn 
und durch Yerwitterung, Ablation und TrauHport ao ihren Ablageruii^ 
ort gelangt Anders ist es mit der Entetehung der vulkanischen Ue- 
Bteine. Ihren Ursprung kennen wir nieht; die Ubge des Weges, den 
sie in der Erdrinde beim Empordringen zuriickgelegt haben, ist una 
unbekaniit ; und so^r diV physikalischon nnd chomischftii Vernnderungen, 
die das eruptive Ma^iua erlitt^ ehe es die Erdoberflache erreicht, aiud 
aehwer tu eutcfitliscuL Das vnlkanlBche Mftteml wird erst in dem 
Moment GkgenBtand exakter Untersuchung und anwurfsfreier Beur- 
theilung, wo e^; an der AusBcnflache drr I.ithoepharo rrschcint. Vnu 
dieftem Augenblick an Ist os dem Transport unterworfou , bcwirkt 
vielleicht aogar Corrasiouserscheiuutigeu, und wird in kleinerer oder 
grSsserer Entfemung von dem Emptivnuial aufgelagert 

Nur wenn ein Vulkangebiet diuxih Denudation au^esobloBBen und 
bis in soino Tiefen abgedeckt worflr>n ist , konn^^'n mr die Vonrnniro 
beurtheileu, welchen das empordriogeade vulkauische Gcstein iunerhalb 
der Erdrinde nnterworfen war. 

An der ErdoberflSche treten une swd verschiedene Typen voir 
kanisehen Materials entgegen: die Lava und der Tuff. Die Lava 
ist das erstarrte Magmagesteiu ; der Tuff besteht aus kleiuon Tvava- 
partikelchen , raeist von seliaumigcr Consistenz, die ab vuikoaiscbe 
Aedie emporgeschleadert worden eind. WShrend die Lava nieht nnr 
an der Erdoberflache welte Strecken bedeckt, sondem auch im Innern 
dor Erdrinde haufig erstarrt gefunden wird, kommt vulkanischer Tuff 
nur an der Peripherie der Lithosphare vor. Nienials finden wir unter- 
irdische Hohlraume ausgefullt mit Tuff, niemals tritt vulkanische Aschc 
ab eehtea Ganggestein auf. Wir kSnnoi daiana sehUeaaeni dass die 
vulkanische Asche als seiche erst in dem Augenb]i<^ entatdit^ wo das 
eruptive Material an die Erdohorflache g;elan^. 

Die Form der I^avakorper, die wir ais erstantes Gestein im 
Innem der Erdrinde beobachten, entepricbt der Geatah der Hoblranme, 
io denen wir ale finden. ObwoU dieselben eine ungebeaere Manniob- 
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faltieloft flor rinssorcn Begrenzung crkennen lassen, so kommen dooh 
5 liuupttypen uuter ihnen am kaufig^ten vor. Als Gang bezeichuen 
wir die Ausfullung einer Spalte» die uutcr einein beliebigen Winkcl die 
vorhandcne GcsteuureShe duidhsduieidet Die asffSimig sich ah- 
zweigenden Nebengange ncnnt man Apophysen. Wemi die Spalte 
sich auf (ler Schichtenflache zwnfichcn zwei verschicdrnen Gesteins- 
bankcQ geoffnet hat, imd die darin erstarrtc I^vamasse wie eine primare 
Decke EwiNheo die GeBtemaschichtoa eingesclMltet ist, bo beseii^et 
man diese Erschcinung als Lagergang. Beobachten wir eine groaaefe 
komjmkto rundlichc Lavamassc im Inncrn der Erdrinde, so ufunon 
wir sie Batholith oder Stock; wenn ixhtT die I>avamas8c anaiihorud 
die Form eines Pikes hat, wenn auf oineiu vereugtcn Stiel ein brod- 
Umtieher LavakSrper aufeitxt, 90 nennt tnan doe solcbe Maase: Lak- 
kolith. Vielc Stockc dnrften sich als Lakkolithen bmnaateUeDi weao 
ea gelingt, ihr Liegcndes genauer zii nntcrsuchen. 

Man bezeicLoet diese, im Innem der Erdrinde erstanteo vul- 
kamaohra Abiagenmgen als InjecktioDen wenn aie in vocgcA>fldete 
HohliSume, als Intrusionen, wenn bic in selbstgebildcte LOoken hindn- 
^^odrangt wurdcn. (Es ma^ homcrkt werden, dass das Wort Intrusion 
fruher die Gangausfnllun^ von olx^n, Injection die GangausfnUung von 
unten bedeutete. s. Poulett Si kope, Considerations on Voicanos, 
London 1826, 6. 100.) 

Da die petrographJsche BeschalfoDlieH der an die Erdol)crflache 
gelan?ond<'n vnlkaniscnen Masseneine gewissc Bolle spielt fur die Ohor- 
flacbeufurnien der dadurch gcbildeteo G^teine, so mussen wir erwabuen, 
dass die Lava bisweilen ans einem homogenen Glas besteht, dass 
aber in der Kegel innerhalb dieser Glasmasse entglaste Partien aul- 
treten. Bald sohcn wir Schwarrae kleinster Kr^'stallchen , Mikro- 
lithen; bald veroinigen diosc sich jcn etwas grSsseren Krystallen und 
bilden ein felsitisches Gemenge, das erst unter dem Mikroakop 
seine krystaUintsche Zusammensetaui^ deutlioh erkennen Mast; oder 
cndlicli OH bildcu sich Krystalle aus, die mit blossom Augo sichtbar 
sind, und dio endlich alle homogono Glasmasse so grfindHcb aafsehreny 
dass ein vollkrystalUnischos (Jostoin entsteht. 

Auch die mikroskupibche Lutersuchung der viilkaoiticheu Tuffe 
lehrt, dasa dieaelben ana veraohieden ataiic enfglaaten Aaelienbeatand- 
theilen entstchen. 

Von zarten glasigen Ha u ten und Schaumen und den zieriichen 
bexagonaleOf aus G las f (idea bestehendenj KrystallgeriisteQ, die Dajsa ^ 
vom Rilanea beaohrieben hat, su dem dimih mtkroskopiaohe Krystalle*) 
cntf^lasten Bimstein, luid dvn loson Angit- odor I^ucitkry stall en, 
dio wir am Vpsiivgi{)fol aufloson, find(!n sioh alio UohiTgaiigo. Grossere 
isolirte Lavafetzen, die dem Tuff beigemischt werden, nenot man vuU 
kanisohe Bomben. 

An der ErdoberftSobe finden wir drei verschJedene Typen vul- 
kanisohw Ablaserangen : Lava, Tuffe nnd Stratovulkane. Uaufig ist 
nor Lava ana dem EniptivsGbiund empcngedrungen; an aaderen Orteo 



1) V. RicuTHOFEN, Filhrcr fur ForschungsreiaeDde, 8. 635. 

2) Dak A, Auieric Journal 188a S. 224. 

3) ZmxitL, Zeitwhr. d. detttaeh. geoL Q«a. 1807, & 766» 
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h:it die Eruption niir Aschon und Tuffe abgciagert, oder nhvv es sind 
l)tnde EUeniCutc mit- und uaclietaaQder aus deiuselbeu Kaiuiu Ueraus- 
gekommmi and hahea tkk gemeioMua abgeBetsL Wir w^en diese 
drei Typen der Auflagernng vrnkaniseher GeBteine gesondert sd beferaoh- 
teo hanon. 

I. Die Ablagf'ni n «rf>n von Lava Ireton mrht nur im Iiinern der 
Erdrinde, aoodern auch aut der Ejrdoberfiacbe bisweileu fur sich alleiu 
auf, nnd bilden entweder tun den Emptivsofalund isolirte Quellkuppen, 
oder fliesBOi, dom Zuj^e der Schwerkraft folgend, eine Zeit lang fiber 
das umgebcnde Land. Hiorboi hreitcn sie sich auf nnnShemd ebenem 
Boden oft «u weiten huriKoutalen Lavadccken aus, oder atromen, auf 
geneigtem Gebiet einem schmalea Fluss vergleichbar, ala Lavaatrum 
ao wt&tf Ina aie enturen und feet warden. WShrend dea Aofqoellena 
und Flieaaena erleidet die Lavamasse mancherlei Uminderungen ibrer 
ZuBsmmpn9Pt7.\}r\'r und ihres Gefugt^s. Ueberblickt nnm diejenigen Er- 
schcinungcn, welche mif einc Verandorung der noch flnssigen Lava 
hioweiaeu, su kano mau phybikuiiHcbe uod cbemiscbe Umwaudluugeu 
unteracbeiden. Beim Bmpordringen und Auaflieaaen kfiblt aieh die 
LavamasBe anfangs nicht nur ab, sondern aie etbilt vorfibd^gebend 
sog&T eine hohero Temp? mtur. Infolgedessen werdfn vorher ge- 
bildete Krystalle wieder angescbmolzen , erhalteu iiurcgelmassige, v^er- 
wiacbtc Umriase. Andere Krystalle werdeu zerbrochen und zertrum- 
mert; und wenn nnter dem EUnfluaa dw niedrigen Lufttemperatur die 
ganjse Mfuae eretarrt, dann finden wir neben den veranderten, sohon 
beim Er^nss vorhandenen Krystallen, neugcbildetc Krvstalle, meiat VOn 
kleiaeren DimcDsionen, aber durchaus regelmaasig krystalUairt 

Aua der flieasenden Lavs entweichen groaae Maasen von Dam- 
pfen, die vorber au den Beatandtbeilen dea Magmas gdiSrben. Wasaer^ 
dampf, Chiorwasserstoff, schwefelige Saure, Schwefelwaaserstoff, Wasser- 
atoft, Ammoniak, Stickatoff und Kohlensaure. Beim ETitwojohon dieaer 
Gase wird das homogene Gefuge der Lava geiockert, en bildeu atoh 
Dampfporen und BbiMnrfinm^ deren Form nnd Anordnung werthvoUe 
Anbutspunkte fur die Richtung der Lavabowogux^ bietet Denn die- 
aelben orientiren aieb aia langgeatreckte HoUribime im Sinne dea 
Flioasens. 

Eine, an Ort und Stelle empoiKequoilene Lavamasse neont man 
eine Quellkuppe Dieaelbe beeldit sua ooncentriacben Sebaalen, 

ahnlich einer Zwiebel. Die Quellkuppe ^ wachat durch interne, intra- 

sive NachBchubc Die jungere Masse ist im Innem, die altesten Par- 
tien mangeln oft auf dem Gipfel der Kuppe, und finden sich an der 
Baais und an den l ianken als auaaerste Hulle. Das gleichzeitig eat- 
atandene Soblierenblntt iat auf dem Gipid der Kuppe dOnner, und 
verdickt sich dagegen nach der Basis zu. 

Kill bekanntes Beispiel von Qucllkn])pon ist der Mamelon central 
auf dn losel Hourbon '^K niir soheint hicr die L?iva ziiletzt vora Gipfel 
der Kuppe nach den Floiiken berabgeflosaeii zu uciu, bo dass bier die 
iaaaenteii Tbnle die jungsten aind. 



1} Reyes, Jnhrbuch GeoL R.-Austalt Wieo 1879, 8. 467. 

2) Rkyek, Ge<)l. unci 0«ogr. Experirnente, Ixjipzig 1802, TI, P. t?7. 

3) PouLKTT 8caoPB, CJoiUiidfiralioDs ou VolcauoM 1826, S. Vt8, Fig. 10 u. 17. 
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und dera Haurftn^bii^e ostlich von Damaskiig entstanden m sein. In 
der Tenlje befinoen sich Tausendc von liauseihohen nmden, \tilka- 
nischen &hebungen, die bei dem r^elma^sigeu Bruoh der uusnereu 
Steinschicht, gemaucrten und oben zerrisscneu Kuppeln sebr abniich 
nnd swisohen 15 and 30 m hooh sind. Desgleudien jBuden sioh lango, 
ebenfalU oben aufgeriseene Damme, die gcMissen, steinernen Uferhauten 
an grussen Flussen gleichen und meist :V) ni l)reit lunl 100 oder mehr 
lang sind. Die Beduioea nenneu dicsc vulkanische Formation Chism, 
vmmt roan im Arabiaeiien urspriinglich jcden G^eaatand beaeichnef^ 
dar aksh auf oine auffallige Weisc uber cine Flache erfaebt. Oeatlich 
von dor MiftAli <1 Gf'lc \v<rilrn difse Erhcbiniirmi -<> zahlreich, und 
stohcn so otin tri'dningt aneinsmdcr , dasss sic dort uiitor dem Nanicn 
Chism t'i Maicrutu eiu bebouderuH vulkauiscbcs Gebiel biiden. Ea ist 
wahraobeialiohy daaa aioh audi am Meereagrand unter Waaaerbedeokaiig 
marine Qnellkappen bilden, doch entzieht sich ihre Fotm und 
Auabildungsweisc frt'wohnlich <\rr din ktcn r?<'(il)nclitunjr. 

Wahrend die Quellkuppeu direkt itbcr dem Eruptionskanal aufee- 
lagart werden, findet in der Mebreabl der Falle eine Verfrachtung der 

?e8chmol2enen Magmamasse statt. Die Lava flieBst in das umgebende 
^and und bedeekt dasselbe auf weite Ei-«tirckunji;. Die Grosse des 
hicrhei uberflossencn (ichictrs- Jifingt natiirlich in crstor Linio von dor 
Menge der auequeilenden i^va, zvveiteus von der i^ahfliissigkeit der- 
aettiMi, and endlich von der Neigung dee Bod«aa ab. 

Je horizontalcr das Land ist, deso weitere FlSohen konnen von 
dor Lava iiborHtrimit werden, jc geneigter der Unteigrand iat, deato 
ieichter bilden sich schraale Strome. 

Die Lavadccken sehen wir am besten entwickelt in Dekhan 
and in Nordamerika. Indem wir mil der ESaenbahn von Boml^iy nach 
Madras die Abh&nge des Tafellandcs von Dekhan erstcigen, befinden 
wir uns in einer typischen goschichtct(*n Landscbaft. Horizontale 
Biitider lassen sich verfolgen, so weit unser Auge reicbt, jede Berg- 
wand, jeder Hngel beau£t aaa regclmiaaig hoiiamtal geaohicbteten 
BInken. Sogar die Waldparticn bilden hortacmtale Streifen und lassen 
don 'jo'^chichtoten Charakter der Landscbaft nur umsn drutlichcr her- 
vortretou. Uud doch bostolion alio dicso Schichton aiis Basaltdecken 
von 10 — 50 m Macbugkeit, oft iu regelmatisige Siiuiou zcraprunsen, 
mit sonar aiueotdneten Droaen and MaaenrSnmen, nur untNbro<m<»i 
von gelben oder rothen Tuffschichten, in denen auf der Insel Bombay 
Aniphihioiknochen, Blatter und andere featlandiacbe Beate gefunden 
wurden. 

Gana ihnliohe Lavadeoken werden aua dem Nordamerikaniaohen 

Westen beBchriohen 3) Nordkalifornien , N. W. Nevada, Or^on, Wa< 
shington, Idalio bis Montmn nnch Oston und Br. ('ohmibia nach Nordon. 
also UDgpfahr oin Gohiot von dor (iroeino Fninkreichs, wird V(»n hori- 
soutttlen Lavadecken iiberlagert. Sie draugen im C'ascadengebiige und 
den Blue Moantaina hervor and etreichen dart due Macbti^Eeit von 
1200 m, wibrend aie •dne mittlere Mficbtij^cdt von 600 m beaitaen. 



1) Wctz^tktn, /fitgchr. fiir Allg. Enlkundc. Berlin 8. i21. 

2) Le CuiiTK, Aiijeric. Jourual 1874, ks. 170. 
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Die Ursache dor horusOBtulen Schichtung von Lavadecken ist einer- 
seits die DuDnflussigkeit des Magmu, andererseits die Horizontalitat 
des UntergnmdM. 

Auf geoelgter Unterlage breitet sich die Lava nicht so writ aus, 
sondem fliesat als ein relativ ''chmaler Lavastrom bergabwarts. Ol>- 
wohl Lavastrome einen wichtigen Antheil am Aufbau der Stmtovulkaiie 
nehmea, 8o koiamen sie doch oftmak auch ohne Tuff lager vor, iiud 
mfieaen daher geBondefte bebandelt werden. 

Lavastrome eiatarren auf sebi- verschieden geneigter Unterlage. 
WShrend nach den M^snnpen vod E. de BEArMosTM ein Lavastrom, 
desaen Neigung mebr ab ti^ betrlM^i keine susummenbaugeDde Maaae 
mehr bilden boU, faod Lyeix auf Madera mid Pal ma andere Lava- 
strSme 15—20* geneigt, HAimiKO beobucbtete Str5me von 30* Neigung 
auf Lanzarote, am Etna finden sie sich bei Bastion del Tfirco von 26*, 
Ijei der Cavagrande von 47 ®, am Sal to del Giumento aogar bis 50** in 
urspruuglicher Neigung. 

Nach den Bcobachtungen von Sartorius y. Waltershausen «) 
beattien die meisten SCrSme mir eine Nejgnng von weiiigen Graden, 
und steilere Boschungen, wie 2. B. der Strom voo 1852, der 30* er> 
reicht, gehoren zu den Ausnahmcn. 

Die Vohimina der Strome sind ungemein weobaelnd. Am Aetna 

hat man berechnet, dass 

die Lava von 1874 ein Volumcn voa 1 Millionen KubikmcitT 
n n n I860 ti » • n ^ » n 

n n » 1879 n » 0 n n 

n » » 1865 » o If 92 If 1, 
»» » >» 1852 n » n 420 » n 
» » n 1669 „ „ n 980 „ f, 
V It JV SSingMfi n u » 1000 » » 
beaitxt. 

Die Lange eines Lavastromea anf Hawai betragt 100 km, und 
auch l^roite und Hohe der LavaatrOnie kaon betiiohtlidie Dimenaionea 

erreichcQ. 

Mit Hefm*) unterscheiden wir zwei Haiipttypen der Lavastromo. 
Die 8cholleulava ist auf ihrer Oberflache mit Blockeu uud Brucb- 
fltfiekeii bedeokt, sie flieBst und entnirt rasok unter nuuwenhaftem Eat- 
weichen yon Dampfen. Die Pladenlava hat cine mehr homogene 
Oberflache; oftmals sch^int sie wie mit gedrehten Tauen bedeckt, eine 
Folge der Zusammenschiebung der Oberflachenhaut Sie eratarrty indem 
aie ohne nennbare Dnmpfentwii^daDg vom flfiaaigen dnidi den sib- 
fltlBsigen, albnalig in den feeten ZottMnd ubei^dit. Am Vesuv ist die 
Schullf niava haufiger, am Aetnn halten die Laven racist eine Mittclfonn 
ein. Hier kann man ausserdem Icicht beobachU-n, dass derselbe Strom *) 
vou 1669 auf geneigter Unterlage als Blocklava, auf ebeuer Flache 
aber ale Fladenlava antgebOdet ersoheint 



1) Zeitaclir. der (kutsch. geoL Gei. 1867, & 890. 
^ Der Aetna 1680, II, & 393. 
8) Bsm, Zeitadtf. d. d. smL Qea. 187% a 37. 
4) BioaaaaiB, Aaiiia, II, & 396L 
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Sowohl an seiner Unterseite wie an seiner Oberflache begleiten 
einen liivaatrom meehsniBohe Enoheinnngen des TranBportes, dioht 

nnShnlich dcnen, die cin Gletsclu r hervoH^ringt Wo der Lavastrom 
fiber lose Gesteine hinfH<'sst, schicbt er dioso v<>r nieh her, imihullt >*ie 
iind bildet ein „RcibiingTrtc<>ntr!fnnerat". In gloiciior W'fise ira^ die 
Oberllache Blocke, imd au£ liir uiedeivefalleue GesteiuBtiuaimer fort, 
Bohiel)! Bi« sowohl naoh beiden Seiten ab RandmOTiaen gnaatnmen und 
falnft vor den Strom in. der Stirnmorane eines Glelachers vei^leich- 
baresi Haufwerk von Blovkon auf. Urul wU> beim Glctscher die Be- 
wegang der Masse einc ungleichmassige ibt, iu der Mitte schneller, am 
Rande aber langsamcr, so fliesst auch der Levastronu Eb bilden sidi 
dabei na<^ vorn gebogene Risse und Runzeln auf der Oberfliehe der Lava. 

Indf'iii iVw Iawh ') sit'h wiilirend des Fortfliessens an dou Seiten 
und an (l<'r Olierflache abkiiiilt, bildet sich cin Kanal, der sich imnjer 
eriuihi, well das gescbmolzene Material auch unterhalb des Feuerstruuies 
erstant, weloher die auf der Oberfliche Bchvimmeiideii Scblaeken redite 
and links ^eiohmassig hinunterwirft, wodurch sich denn nach und 
nach cin Damm erkr»ht» auf welobem der Glathstrom nihig fortfiieaat 
wie ein Muhlbach. 

Eine andere, schon von alteren Beobachtern gewurdigtc Thataache 
ist es, dass der Lavastrom beim Yorsohreiten eeinen eigenen Weg 
pflustert. Die centralen Theile ") des fliessenden Stromes bleiben langer 
flGssig, die |>en]>hpren Theile erkalten rascher. Da aber etne Ueber- 
gangszone haibi^r^tarrter Lava beide verbindet, so bleiben sie in cin^ 
frewiwen Zusammenhang, und betm-Portachreiten wiLrt aich der Strom, 
nlit I seine cigcne Rinde. Daduroh gelangen die ursprunglich hangen- 
den Theile des Stronies an die Stroinstirne, nn l endiich beim M'eiter- 
fortaclireiten werden isie Hegend imd bilden die Basis mit der ein 8trom 
auf seinem Untergnmd aufliegi. 

Wenn nun der Naohflitss von Lava aos der Eraptivepalte -aeb 
fikide erreicdit hat, so fliesst das Stromende gewShnUcli dennoch ruhig 
weitor. Die erstarrten Rindentheile dee Stromkdrpers bleiben st<^hen, 
da>i auch flumiige Innere aber dringt vorwarta. Hierdurch eqtateheo 
die Bogenannten „Lavakeller", d. h. Strdme, die nur aus der erstarrten 
Rinde bestehen, wftbrend das flussige Innere herausgelaiifen ist Ist 
der ganze Lavastrom endh'ch vollig erkaltet, und zum Stillstand ge- 
kommon, so besteht er aus 2 verscbio<1enen Theilen. Der dem Vulkan- 
spalt nahere Theil ist ein hohles Ucwulbe, das ieicht zusammenbricht 
und leioht von der Denudation entfemt wild; das Stromende aber ist 
eioe kompikte Levamasse, die den Angriffen der Verwitt^nng und 

der Ablation ^^n^r Zelt Widerptnnd Iristet. 

TT. Nac'luiem wir die Autlugerung der Jjava bes^>rochen habeu, 
weudeu wir uns su der Auflageruag der vulkanischen Asche und 
au den daraus entstehenden Tuff en. 

Die gewohnliche vulkanische Asche*) ist, wie zuerst Cordier 
1815 nachwies, von derseiben Zusammensetzung wie die Lava. Soltencr 
beobachtet man, dass bei einer Eruption sublimirte Mineralien aus dem 

1) L c, 8. 396. 

2) Goethe, ItaL Reiee, 20, III, 1787. 

3) J. Walthek, Jfthrb. GeoL R.-A. Wien mn, S. 297, 

4) Baltoeb, ZatMOir. d. d. geoL Get. 1875, S. oa. 
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Eniptivschlot hcrausgeblasen wurden, wie die Tridymit- nnd Gyps- 
ascben, die Baltkek im September 1873 auf Vuloaao beobachtete. 
Alle anderen AfldMm^) dikl i,s«neho«eiie Imvaf*. Di« vuUomisdift 
Asche bildet aioh ent im Eiuptivkanal, nnd zu ihrer Bildung gehoren 
zwei Bedingiingpn : zuerst ein grosser Flussigkeits/iistari l dcv Lava, 
und dann (l.is VorhatidcnsoTn vou Fartikelii, welche bei der herrscheadea 
Tcmpen'tur imschiuelzbar sind. 

Die dirndl die Expansion der eingesohloflsenen Gase semtftnbende 
I^ava fliegt bald als mehlartig feines Pulvcr (eigentlichc Ascho) bald 
als korni<r'' Kn'stalle und Brockchen (Lapilli) bald als groberes Lava- 
stuck (Boinbe) aus dem Vulkanschlot heraus; und nur seltcn fallen 
nlle StGcke wieder an dem Ausmiifsort herab, urn sicli daselbst zu 
einem Ringwall, mit centralem Krater annihaufen. So besteht der 
vXufschuttungskegt'l ^) dos Dcmavent vorwiegend aUB emem HaufwolE 
loser Blocke und Ijupilli ; Aschen sind hier selten. 

Gewobnlich werden grobe und feinere Fragmente miteiuaoder 
aus dem lOrater glcichzeitig dureb die gleiohe Kraft hmuageworfen. 
In der Lnft^) muss nttn pin Sonderungsprocess vor sich gehen, in- 
dem ziierst die schworcn Boinben, dann div Lapilli, spiitcr der foinc 
Rand und zuletzt tlie feinsU' Asche fsu Jioden gelangt, welche bei ver- 
sebiedenem Gewiebt dureb die gleicbe Kraft iu verscbiedene Hoben 
mitgerissen wurden. Wer an einera gnnstigen, windatillen Tag die 
Tbiitigkeit des Vesuvkraters aiifmerksam verfolgt, kann sich von diesem 
Sonderungsprocess leicbt fiher7eugen. Znerst fallen die glfihonden 
scbweren fladen um die Kratermundung nieder, and erst nacb 10—20 
Sekonden folgt ein Regen kleiner Sande nnd LtpiUia. Maoh den ^n- 
fachen Gesetsen des Falles entstebt also auK ciner gemisditen Asohen- 
masse einc, nach dem Eigengewicht der Tkeikihea geaondertef in 
Scbichten «!>ire8etzte Tuffablagerung. 

\\ ir kuuuen die Aulbereitung des Tuit nacb denselben Gesicbts- 
punkten beortheilen, wie die der mechanisdien Gesteioe, denn' die vul- 
kantadhe Asohe wird dureb Wind, Wasser, Gletscber and Wellen oft 
bulge Zeit bindurch verfracbtet, 'he hIo nb^'^eljigert wird. 

Dureb den l>ei der Eruption ausgestossenen beissen Dampf werdeii 
die Aschentbeile in grosse Hohe emporgerissen. Die Ascbenwolkc 
des Yesuv erreicbt 10000 m Hobe, die des Krakatau soger 50 km 
Hohe, kein Wunder, dass die mit emporgerissenen Ascben ein Spiel 
der Winde werden. Der Wind spielt als Transportkrnft vulkaniscner 
Ascben eine vielbekannte, wicbti^ Rolle. Der i>abu der vorberr- 
adtenden Winde folgend breiten aioh die Aeebeo flber ungemdn weite 
Gebiete aus. Die Anchen und Bimsteine des Krakatau bedeckten 1883 
eine Flaehe von 800,000 |2^km. giebt keine Stelle (1< r Knl()i)er- 
flacbe oder des Meeresgrundes, die uicht auf diesem Wege mit vul- 
kaniscber Asche bedeckt werden koiinte. 

Daa flieaaende Waeaer iat die iweite Transpurtkraft fOr vul- 
kaniaehe Aadie. Ab Bates*) den onieren Amaaonaa besehifftey flber» 



1) Hrim, Zeitechr. d. d. geol. Ue& 1873, S. 47. 

2) Sc'ACOHf, daa. 1872, S. 547. 

3) TiSTZB, Johrbttch G«oL IL-A. Wien 1878, & 206. 

4} J. Walthbb, ZattBclv. d. d. geol. Om. 1888, 8. ao& 
5) Fmobbl* Vei|^ FrobkoM, & 47. 
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raschte iho eiue Menge Bimsteinbrocken, welcbc uach dcm athmUachca 
Meer hinauBschvammeii. Eb waran diea AntwQrflinge eines Vnlkanei 
dot qniteniBohen oder peruanischen Anden, wdche die Quellflfisse dm 
grosieQ Stromes viellt-iolit melir als 3000 km weit verfrachtet hatteo. 

Auch das G let sc here is verfrachtet vuikanische Asche, fiberall 
wo Yulkane and Gletsohcr in derselben G^end auftreten. 

Ueberaus wiclitig fiir den Transport vulkaniacher Aschen und 
Biinsteine ist abor das Meer. Fast') in alien untersuchten Grundproben 
mariner Sedinieute fiudet man Spuren vnlknnischer Gesteinf" und Aschen, 
und die Yertheiiung der thaligen Vulkauc an deu iiUiudcro und in der 
Mitte der Oceanbedcen liast una diese Thatoaebe leicbt erklarlioli er- 
sebeinen. Man muss ausserdem bedenken, dass vuikanische EruplioiMii 
stibinarin selir jsahlreich erfolgen mogen, denn obwuhl die VorauaaetBUllg 
fiir <ieren Nachweis uberaus selten msammentreffen, so hat man sie docb 
vielfach beobachtet. Schwierig ist cs, die Productc festlandischer Erup 
taoneD voo denen submariiier Ausbrfiche su unteischeiden. In gewiaaeo 
FfiUen eeigen die Dimenaiom n imd die Zahi der gedr^en LapilUs 
an, dass sie von sttbmannon Vulkaoen stammea, aber meiat wird eine 
sichere Uaterscheiduug unmogiich. 

Wegen aeioer Hfinfigkelt und seiner weiten Verbreitui^ vefdient 
dor Bimatein die erate Rolle untar dem vulkaoiechen Biaterial mariner 
Abaitzc 

Bimsteinstiicke findet man uberall an d- r Oberfliiche den Meeres 
schwinunend ; iiftmals beseUct mit C-olonieu von Lepas uud underen 
Oirrhipedien. Nach der Emptioa dea Krakatau war die Bai von Lam' 
|)oong in der Sundastrasse mit einer Bimsteinachlofat von 30 km Lange, 
1 km Breite und 3 — i ni Ilohe bedeckt. Diese elastische, beweeliehe 
Decke bewegte sich mit den Welleu auf und nieder, und die einzelneu 
Bruchaiacke wurden durch Stromungen 2u mehreren tauaend Kilo> 
metem Entfernuug getragen und fiber den Meeresboden ausgebreitet. 

Lange Walle run Bimatein aiamen ,di6 KoraUenriffe gerode liber 
dem Huchwasserstand. 

Von Neuseeland, Nordamerika, Japan, Westitalien werdeu grusse 
Bfaaaen Blmateine doroh FlQaae dem Meere zugcfubrt 

WShrend ihrer Verfrachtung an der Meeresoberfliche, reiben und 
atoaaen aioh die Bim^teino aneinander, nmden sich gegenseitig nH, uud 
die kleinen Splitter fallen aum Boden der Tiefsee hinab, urn sich den 
Sedimeuten beizumischen. Man hat Versuche angestellt uud gefunden, 
daaa trookene BimateiBe erat aa4sh 3 bia 20 Monaten aidi lo vol! 
Wasser sogen, dass sie zu Boden sanken. Solche grSaaere Bimsteine, 
von den Dimensionen eines Kopfes bis zu Erbscngrosse findet man 
in alien Sedimentea. Da sie aber in der Umgebung vulkam»cher 
Inadn nneemein aahlreich vorkomraeD, eo aoheint ea, daaa die mcjatao 
adion naim kuner Zeit vx\ Boden sinken. 

Birasteine aus der Tii fHcc sind an ihror C^l n rflaehe in eine wciche 
braune , thonige Stihstanz /.ernetzi, in amicrc n Fallen ist die zellige 
8truktur bis au£ den mittieren Kern vollsiandig verschwuudcu, das 



1) MuaSAY & BaiTAnD, GbaU. Deep Bea I)ei»(Mile» a 292 I. 
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BameteinBt&ck isfc in etnen Manganknollen mit Biimtdnkern umiie- 
mmndelt 

Nachdem wir gczoigt habcn, wrloho woHr Verbrcitung vulkaniBchc 
Aschcn durch Wind, Wasser, Eis uiid Mecrcswellen erhalten konnen, 
wollen wir zum Schluss die Art ihrer Auflagerung, soweit Solchee be- 
turtheilt werden kann, niher bespreeben. 

Jedc ADhaufung vulkanischer Asche nennen wir Tuff und zwar 
unterscheiden wir )> nach der Art ihrer Aiiflaj^onmjj drei verachiedene 
lypen^) derseiben: 1) die Trockentuffe bilden sich auf dem Feat- 
land am Boden dm Luftmaeres. Die Li^ der Sohiehten einesTrooken- 
tuff eg hingt ab von der Komgr6sae der Bestandtlieile und derNeigung 
lies Untcrgrundc!^ Wie wii* fruher sfhon besprochen habon, vollzicht 
sich bei festlandischcn Aschenemptioncn in der [juft ein Saigerunps- 
vurgaug. Die verschiedeoea Bruchatucke Hondem sich Duch ihrer 
Sehwwe nod laUen ao so Bodeo, daaa saent eine SchMht grobenr 
Bomben, darauf eine Schioht Lapilli und cndlich cine Aschendecke 
abgelagert wird. Freilich vollzieht sich dicsr Sondrrnna; nicht immer 
mit dieser schemadschen Kiarheit, aber sweifeUoB ist es, dass Trocken- 
tuffe oft wohlgeediiolitet mud. Die Neigung der Sdiiohtoi ist abhangig 
von der Neigung des Untei^grundes. Trockentuffe werden auf ebenen 
Flachen in horiznntalen Schichten abgi?sotzt, auf geneigtenn Boden aber 
kann ihre urspriingliche Neigung bis 50 " bptra^en 

In der Nahe des Eruption^canals aiud TruckcDtulle au» groberen 
Bomben and Lavafetaen snaammengeaetat^ entfemter vom Krater wird 
der TSsSt immer feinkorniger, Bomben werden aeltener. Di< Tnxiken- 
tnffe konnen Bruchstiicke des bei der Eniplion dnrcbbn>r]ieii» n Decken- 
gesteins enthalten, unter Umstanden also auch recente marme Keste, 
wenn die E^ption nahe dem Strande ^olgt 

' 2) AJa Wassertuffe bezeusbnen wir die Prodnkte aubmariner 
Eniptionen, und obwohl es schwer ist, denVorgang einer unter Waeaer 
erfolgenden Aschenablagerung genau zn beurtheilen, so iassen sich doch 
wenigstens einige Thataachen feststeilen. Als im Jahre 1831 zwischen 
Siailien and Tonia die hmA Cbicao^ oder Su Perdinando entatand, 
beridbteten die Beobaohter, daaa daa Meer in wallend* r Bewegung war, 
dass eine Wassersaule emporspnidelte nnd dass auf write Rrstreckung 
da« Meerwasser durch Bimsteine und Sclihn ken sehlamrnij; war. 

Im Jahre 1858 traf das Schiff Esu-emaduiu ) unter 39° 57' N.Br, 
und 35* 90' W. L. daa Meer in kockender Bewegung, wilirend heiaae 
Damjtfe daraos emporstiegen. 

Am 5. November 1861 ent<leckte die Rriti:^ WpiUia ') nordwestlich 
von Neubritanmen eine halbmondformige Bank, 10 km lang, 1 km breit 
und 3 m miter Wasser, auf der aiedendheisses Wasser 50 m hoch in 
ununterbrocbenem Strahl in die Loft geaehleudert wurde. 

Tha^'ER*) berichtet von einer Huhmarinen Eruption imter 
15' 8. Br. und 178 55' Oe. L. wo das Meerwaseer auf eioen Abatand 



1) J. Wai/TRBR, Zeitochr. d. d. geol. Gol 1881), 8. dOD, 

2 P( i(t 4EN150BP8 Annalon. XXI v, S. 05. 
Neues Jahrbuch fur Mioeral. 1833, S. ti&7. 

3) Nautical Magazine 1858, Febr. 

4) Petep.man>-k Mitthpiluiirf'" lSf)3, 8. 112. 

5) Neues Jahrbuch fur MioenUogie 1839, &. 21&. 
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von 8 km noeh 6 — 8* C. wimer vnt, als das omgebeade See- 
wasser. 

Au8 Uicseo und ahnlichen Beobuchtuiigeu geht hervur, das bei 
einer submarinen Eraption die anatrcteiideii Asdieninamen und Bim- 
gteine das Mccr auf wcite Entfcraung in einen missfarbigen Schlamm 
verwandeln, der so lan^e durchoinander gerfihrt wir^l, Ih citif starkcre 
Dampfentwickelung anhiilt. Alles Thierleben wird durth die Hit^e 
und die Dampfe getodtet, und todte Fischc schwimmen uberall auf 
dem Meere. 

Sobald die Eruption ihr Ende crreicht, (dnkt der ABchenschlamm 
in der Nahc der Aii^^Hnichaoffnung in toto zu Boden, entfornttr davon 
wird cr nach den uilgenieinen Geaetzen mechaoischer AbsaUse deponirL 
Hie bei der Eruption getddteten Thiere aiiid diffuB m dieeem Tuffbrd 
vertheilty und wihrend bet einer Tuffablagening auf dem Feetland alle 
beigemcnptrn sauren Dampff vordamjjfcn , werden diosclben in dem 
Aachenbrei anter Wasser noch laiige Zeit zuruckgehalten. 

Auf Santorin') wair 20 Jahre nach der Eruption das Beewasser 
noob so rdch an eehwefebouren DSmpfen, daae dch in einer Bucbt 
die mit Ku])for bcBchlagenen Schiffe vor Anker legten, diuniit die Ueber- 
ziijre von den Kalkrcsten festeitzonder Thi' r<> f Balantis, Ostrea u. s. w.) 
anf naturlichem Wege entfemt wurden. \\ eiiii nun das uber einer sub- 
luarinen Eruptivstelle stehende Scewasser nach 20 Jahren noch so sauer 
war, daae es den Kupferbeeehlag voo Seeschiffen in kunwr Zeit 
rrinigte, so ist leiefat einzusehen, dass die in dem siibniarinen abge- 
laj;( rt( n Tuff onthnltenen Kalkreste ineist rasch zerstort wrrdcn. Daraiis 
tolgt, dass Waasertuffe uahe dem Eruptivpunkt nicht ge- 
scMohtet Bind, daea Versteinerungen darin selten aind> und 
wenn sie vorkommen, keine regelmassige Vertheiluag in 
cintelnen direkten Schichtcn/Mn cr? rrkennen lassen. 

3) Von den soeben g^pschikieiton Tuttaliliigenm^n submariner 
Eruptionen uaterscheiden Hich die Hogenannten Sedimeutt uf fe, vrelche 
dfldurch entstehen, daw feetUndiBdi aosgeworfene Ascbenmaaaen ina 
Mecr fallen, und am Meereaboden aufbercitet werden. Nach den 
Beobachtungen, die ich an Tuffmassen machen konnt(>, welche in grossere 
20 m tiefe Wa88ert>ecken hineingeschilttet worden waren, scheint ea, 
daas bier nicht eine schichtenformige Sonderung nach der Scbwere wie 
i)ci den Trockentuffen eintritt, sondem dass die porose, schaumigc 
Beschaffenheit der Bruchstucke die nia.ssgehcnde Rolle spiolt. Dcnii idle 
dichten Tnffstuckchen, ni(')gen sie kleiii odcr ^rossscin, sinkcu sufort zu 
Boden, alle porosen Stucke schwimmen cine Zeit lang obenaut, uud siuken 
erst dann unter. Ein grosses Bunsteinstiick fSUt bei einem Trocken- 
tuff, seinem Eigeii^owicht entsprechend , mit den groberen Lapillis 
nicdei', Ix'i einem Sedimcnttuff aber mit '^fiii feinston blasigcn Aschen- 
inatcrial. Infolgedessen /eigen Sedimcnttiiffo haufig eiuc ab- 
wechselndc Schichtuag vuu dichtem und pordsem Material, 
unabbtngig vom £igengewicht der Fragmente. 

in. Sehr haufig entsendet der Eriiptionskanal nicht nur Lava oder 
Asche, sondern beide Gesteiuo in abwechsclader Heihenfolge nach- 
einander. Die hierbei entstehenden Ablagerungen bilden in der Hegel 



1) V. HtntBOLVT, Koanuw, I, 8. 154 Anm. 1. 
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eiaeo rim^rmlgen Walt, mit doer oentralen Vertiefung. Man be- 

zeiohnet sie als Volkane im eigentlichen 8fauM» oder St ra to vulkane; 

nnd die Vortif'fiinir. wt lcher das Lava und Aschenmaterial empor- 
drang, nennt man tltn K rat or. A!!e die Erscheinimjren, die wir von 
den AscheuaUlageruugen einerueiUi, vun deu Laveu anderen^its ge> 
aduldert haben, tvetcn an den Stntovnlkaneq eombinirt anf, nnd be- 
wirken ea, daas dieaelben zu ongeheurer Hdhe emponte^en. Der 
Aetiifi besteht aus einem Kegel von 3000 m Hohe und 60 km f^nrt-h- 
mesacr und i^t gams aus Lavastromen und Tuffschichteo uufgel)aut 
Ee kommt hinzu, dasa Grange und Apopbyscn im Innern der Stratu* 
vulkane eine adir groeae RoUe anielen* so daea dieaelben soblieaaiiob 
aus einem riesigen Maschenwerlc von Lavaplatten beetehen, d&ten 
Zwischenraunir mit Tuff ausgefuUt sind. I'nn mnn nii««erdem in 
Kechnung zieht, dasB jede Rune|)au8e der vu]kajii^< h< ii Thatigkeit den 
denndirmden KrSften willkommene Gelegenheil gi< bt, durch Defla- 
tion and Eroaion, Ezanition and Abrasion den Vulkankegel anau- 
greifen, und dass dadurch die Oberflache desselben bald eine Denu- 
dationsflSofio , bald wieder knnre Zeit darauf eine Auflagerunsflache 
wird, so kann man ermessen, wie oomplicirt der innere fiau eines 
ilteven Stratovnlkana tern muaa. Da aowoU Tnff ^e Lava auf ver- 
aebieden geneigter Unterlage in verechiedenartiger Weise abgelagert 
werden, so wechselt die 8chichtung dersflben wahrond det? Anfbaues 
eines Vnlkans best&ndig; und da viele Stratovulkanc \mt< r i]pm Meere 
cntAtehen, spater abcr ais vuikaniiM^he Insel aus dcmseibca uuttauchen, 
so finden wir tn aolehen FiUen Waasertirffei Sedim^tttniSe nnd Trooken- 
tnffe ubcrcinander abgelagert. 

Die Eruptinii l)pginnt mit finer Explosion, durch wolche die 
letxte Schicht doi Pj lkrustc gesprougt und in einzclncn Bruchstilcken 
dem Eruptivmaterial beigemischt wird. Alle Gestcine, welchc von deni 
Magma dordibrochen warden, konnen aich an dem Aufbau dieaer ersten 
^yE^zploeionsbreecie" betlieiligen. Je linger die eruptive Thatigkeit an- 
halt, dosto seltener werden die mit herausgerissenen frc indartigen Bnich- 
stiicke, ho dass man hirraus iichou das relative Alter eiiier vulknnischen 
Ablageruug in vielcn Falleu bcstimmen kann. Wenn die Eruption mit 
jener ersten gewaltsamen Explosion ibr Ende eneiobt, so seken wtr 
deren Spnren in den kreisrunden Maaren, jenen in maneben Vulkan* 
^bieten so zahlreichen Scobeckcn. 

Haufiji;cr aber folgt nach der Kxplosion eiu Kmpordriiigcn von 
L<uN uxuu^be, die entweder alu A^ehe uud Schlake in die Luft gewurfen 
um den Krater als ein Ringwall niederfiUlt, oder die als Lavaatrom 
fiberquillt und nach kurzem oder Itngeren Flicssen crstarrt. So baut 
eich aus abwechselnden Sehichten von Tuff unci Lava allmalijj^ der 
Vtdkankept^l niif. Erdbelxn zcrrcissen seine Flanken, und von unten 
dringt L«iva in die uffeuen Spaltcn um darin als Lavagang zu er- 
Btairen. ESn ErfahmngsgeHets iat ea, daaa grosae Lavaati^me incht 
Mtt dem Gipfdi sondem aus den Flanken des Vulkanes ausbrechen. 

Nach ScROPE*) wird die Auflapentng der EIniptionsprodukte be- 
sonders durch drei Ursachen modificirt, erstens durch die Foi-m der 
Kruptionsspalte. Dean wenn die Lange derselbeu, verglicheu mit ihrer 



1) FtouiOT ScatOFi^ On VoteaaoB 1826, 8. 68. 
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Breite, sehr betrik^tlich ist, so ordnen sich due Anznhl Krater retheo- 
fonnig nebeneintinder und beeinfluf««f'n sich jrp^enseiti^ in ihrcr Form. 

Zweitens bediogt die Neigung udU Unebenheit dcs Unteigrundes 
cine vefBchiedenartige Auflagerung des Materials. 

Drittens veraniassen heftige Winde einc Anordnung der Asdieii 
auf (Irr Tvopspite ; nnd in alien (Togentlen niit Pnssatcn, oder aDderen 
regelma8»igen Windcn wird dadurch die Form des Kratfrk^nls aehr 
wcscDtlich abgeauderl, waiirend Regionen reiativer Windstille eiiie 
regetniMfle Anofdmang ibrar Valkaabeise leigen. Die weitere oder 
geringere ver bw i tuu g der Aus\vni-f8prodiikfte eine^^ fossilen VulkanB 
kann daher r.ii gPographiKchen Ort»be«timmuiijjen bcnut>:t ^vordon. 

Das Auftretcn groiidcrcr Mussen von Bomben spncht fur die 
Nihe dee EruptivsoUbtes, dmn dieselben kSmien davoh den Wind 
nieht weit hori/ontal ^ctragen werden. 

Die Schichtung dt-r Tuffmussen innrrlialb dcs Vulkankegcls zeigt 
in Hoforn cine benierkcnswerthe ^'^erwchiedenheit, ais der Kamni <le« 
Kraterringes die gaoze Masse in zwei verechieden geneigte Schichtea- 
sjeteme laalt Auf der Auaaemieite des Kammee ful«i alle Sefaidbteo 
unter einera Winkel von faia eu 25*^ nach aussen, auf der Innenflanlcei 
die der Kraterhohlung enb^|>nVht, fallen die Schirhten dem Vulkan- 
schlot 2u. Die Neigung dieser Schichten ist aahezu parallel uod ent- 
spricht der ftuaaeren Xontur der entsprecbenden Lokalitit SellMt 
weno die StMsere Form eines Vnlkanee apSter durch Denudation un- 
kenntlich geworden ist, wird man aiis jener doppolKcitifijen Schichten- 
oeigung lelohl die Nihe des vulkaoisohen Uerdes erBGbliesaen konoeD. 
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Zwischen den Ablagerungen , deren fiildung wir in den letzten 
Abschnitten kurz besprochen haben, und den eDtBprechendoi Gesteinen, 
die sich am Aufbau der Flrdrinde betheiligen, bestehen viele Unter^ 
schit'ile. Wenn wir die lockrron Sandmassrti cinfr Dune init alteren 
SandsteinbankcD, den weichen Kontinentalscliiuinin mit Mergelgesteineni 
die friach gefalleneo lerreiblichen Aschen am Abhang eines VnlkanB 
mit den oompakten Tuffniassen fruherer Eriiptionen vergleioben, so 
wild OS iins klar warden, dass die lithf^enetischen Vorgange mit der 
Aiifla^'cnmpc einos Rodiiuciits niolit ahfjoschlosscn sind, sondern da8s 
sich bestiindige V^erantleruiigcn in den Ablagerungen vollziehen, dass 
die Umwandlung einer reoenten Ablagerung zu einem Gestein durch 
bestimmte chemische und ph^ikaliflche Processe veranlasst wird. Es 
ist nicht die „Zeit", wrlche ans recenten Scdimr'nten fossilo Gesteine 
macht, sondem durcli s p < (• i elle Vorgange werdeu specifische 
Veranderungen iiervorgerufen. 

Ana der groasoi Zahl eolcber Umwandliingsvotginge wollen wir 
aber swei Gruppen auflBchalten, und in einem folgenden Abschnitt be- 
sonders hesprecnen, weil sie in ihrcr !'r!«ache und ilircr Wirkiinj^ 
manche Af'hr)lichkeit l>ef?it7,en, und sich als secuiidaif acccssurisclie 
Veranderuiigcu leiclit heraublieben. Gebirgadruck und vuikunische Warme 
mfen nms besonders obarakteriBtiache Um%vandlungen hervor. Beidea 
aind Kjifte, welche zeitlich und raumlich beKchrankt auftreten, nnd 
welehe nicht nothwondi^ nnter den Hegriff dci Vcrsteinung falleii 
Wir werden ihre Wirkung aU Metamor|)ho8e noch eitiirehend besprecheu; 
dagegeu verstehcQ wir unter Diagenese alle diejenigcn physi- 
kalisehen and ohemischen yer&nderung:en» welche ein Ge- 
atein n n h seiner Ablagerung, ohii<> das Illnzutreten von Ge- 
birgsdruck und Viilkanwarme, orlcidcl. Rs sind dieselln !i Vm- 
giinge, welche aus einer rcceuteu Muschelschaalc cine fosaile Verbteine- 
rung machcn. 

Wenn wir ficiacb gebildete Ablagertingen mit foasilen Geateinen 
vergleichettf so finden wir die letxterr n Itesonderx: durcb grBssere 
Dichte , juofjsere Harte und die Haufigkoit von Concretionen ausge- 
zeichnet; marine Gosteine sind sabsfrei gewortlen, aus organischen Ah- 
hi^rungen ist die oi-ganische Substanx mchr oder weniger verscbwunden, 
und vielCach finden wir die chemische Zosammenaetxung duroh neu- 

l i Dor Aiis<lru( k wiinlf zum crstoninnl von v. rirfauBKL, OBtbayr. GfenEg»< 
birgQ 188b, weuu anch in etwasaaderem Ziuammenban^ ^biauchu 
W«lth0r, nnWtuif in die O«ologi«. 45 
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gebildete Verbindungeu, durcb Uoilagerung dor Molekiile, durch ucoes- 
Borbche' Befttandtheile verftndert Da hhihee vide diea«r difkgenedBchoi 
Voigioge nur wcnig untenuoht, und wenig bekunnt gc worden sind, 
konnen wir im Folg^dea nur die wichtigBten Prindpien der Diageoese 
behandelo. 

Die Verkittung der GeateinselemeDte ist eine vielfach auf- 
tretende Eigensohaft Stterer Gesteine. Wihrend eine friach gebildete 

Ablagcnmg moist so weich ist, dass man die einzelnen Theilehen dureh 
einen Finircidnick li iclit vnnoinaiidor tronnon kann, sind altt re (tesUMne 
mcist voii harter Coiisisteiiz uttI giosscn r Dichto. Dieso Vt ranilf'rnnjr 
der Hartc und der Dichtc l>oruht wesentUch darini dass eiu Theil der 
Hoblriiumei welche awiachen den Geatetnaelementen existiiten, durch 
Auaacheidung einea Bindemittels ausgefOUt wurde. 

Daa Poren volumcn, d. h. die Stimme der Hohlraume im B<>den, 
. ist in Torf, Hunms und fcinkornigen Bodenarten am irrosstcn, in 
grobkornigeu Aricn klciQcr, in eiuem Gemeuge grub- und teiukornigen 



iteriala am kleinaten^). 

liatarial; KorngrAMe: Poreuvolument 

Mooriger Boden — ^^Vo 

Feinsand 0,3—0,25 mm 55,5 % 

Tlionbodeu mit oi-g. Subst. — 52,7 % 

Lebmboden obne oig. Subat — 45,1 Vo 

Grobaand — 39, 1 " ; 

Vw» — 38,4—40.1 

Gt'incnge aus Kics und Sand — 23,1 —28,9 " 



Das Purenvulumen iat bei festlandiachen Ablageruugeu mit Luft 
oder mit Waaaer, bei einem marinen Sediment mit Seewaaaer erfullt 

Das primfire Porenvolmoaen ist keine constante GroBse, sondem ziem- 
lich betrachtlichen Schwanktmfjcn tmtorworfon , wie schon die einfache 
Thatsache lelirt, dass Sclilamm uder Sand durch Druck zusammen- 
geprcast und in aelnem Volumen verkleinert warden kann. 

Nach den Untersuchungen von HniGARD^ betrfigt daa Poren- 
volumen recenter Mississi]>})i!^edinionto: 

Tallahatchie Soil : 23,63% 

Siidwest Mudlump : 28,81 „ 

S&dweat Paaaage : 49,20 „ 

Prontland Subsoil : 58,25 „ 

Dogwood Strand 61,50 „ 
Das I*on'nvoltimrn eines orpiiiisclu n Kalksandrs aus <lem Golfe 
von Neapel belrug 35 — 40 ''/q, Es imisn also bei der Umwandiung dieses 
Kalksandes an dichtem Kalk 35^0 Geaammtkalkmaaee nachtrag- 
lich chemisch ausgcschieden werden. 

Lcider sind nur woni^ direktt' Bcohachtunppn uIxt dn- Porcn- 
voluuien frischci- Ablageruugeu in der Ijiteratur erwiihut. W ir luusson 
una daber an iudirektc Angaben ubcr die Dichte recenter Gesteine 
halten. Und da ist ea besondera bonerkenawerth, daas die Ablage> 
rungen aus der Tiefsee des jetaigra Oceans meist ungcmcin weich and 
locker aind, trota dea ungebeuren Waaaerdrucka der au£ ihnen ]aetet» 



1 ) V. FoDOB, Handbuch der Hvraene, L lid., i. Abtk, Liei, 105. 

2) Ajnerib Jounua 1874, I, a la 
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und trots der langen Zeit, wihrend deren sie diesem Dnick aingeeetot 

wareu. . 
Der Challenger beubachtotc, diiss die Li>throhre 

unter Br. 149J" W. L. in 5348 in in Globigerinenschlick 1 5 em r 

„ 36«8.Br. 180 W.L. „ 3601 „ „ „ 30 „ . 

„ 17 "S.Br. ISnV.L. „ 2587 „ „ Pteropodenwshlick 25 „ 
„ ;57 N.Br. 171 M>.L. „ 5486 „ „ Tiefsccthon 45 „ 

ja mehrfach beobuchtete man, dnss die Lothrohrc leer horaufkam, ob- 
wohl sie 30 cm ticf in das Tietseosediment eingesunken wai', nur well 
dftsselbe su dunnflfiBsig gewesen schieo. 

Ganz ahnliche Boobachtun^on nmchtc die Gazclk''). Bei LothuDg 
No. 6 unter 33 •> N. Br. und 17" W. L. in 3809 ni fiuul man etwas 
zahen Kalksclihuuin , in dom das l^)th ;?'2 cm eindnuig, bei Lothung 
No. 2 unt<'r 44 ^ N. Br. und 11*' W. L. in 4520 m fand man einen gelb- 
lich granen sShen Schlamm, der sehr kalkludtig war, rdch an Ghhi' 
gerina, Po'\ y tinen und Coccolithcn, in dem das Loth 1 m einsank, 

Ich glaulx', dass diesi- TlintsHclicn fjosonders lehrreioh sind, well 
sie beweisen, dass der Druck als solchcr cbensowenig wie die Laiige 
der Zeit einen verkittenden Emfluss anf die Sedimente anedbe. 

Diigegen werden icccnte Abla^ningen durch Aiwtrocknen sehr 
rasch verhartct. Der Tuff der Phlegraifschen Feldor, wcUlur in don 
frischen Briichen bo woioh ist, dass er mit jedem Instnmient ieicht be- 
arbeitet werden kann, wird hart, sobald er einigc Zeit lufttrocken ge- 
wordok isl An den Kfisten^ von Natal bUden eich Sandbfinke an 
der Mundung der Flusse, weleho in dor trookenen Jahreszeit als Barren 
eine Lagune absclmoidon titid biaweilen so rascb verharten, daas man 
sie als Bausteine ausbeutet. 

Der Kalksand ^) von Milladue-Madue-Atoll auf den Malediven ist 
nur wenig verkittet, verhartet aber an der Liift so rasch, dass ihn die 
Eingeborenen nur wenige Tage exponiren, <la sie ikn sonst nieht be- 
ar beiten konncn. 

Daruber kann wohl kein Zweifei herrschen, dass in diesen Fallen 
die Verhartnng des Cresteines durch das fiintrooknen und die Aus^ 

schcidung der im Wasser enthaltenen golostcn Substanzen erfolgt ist. 

Es kfiino damuf an, dieson Vorgang durch E.vperimente nahcr -/.n nntcr- 
8uch< ii, indcm man soleho frischo (Jcstoine vor dom Eintrocknon mit 
destiiliriem Wasser auawascht luid dunn ihre llarte bcstimtut. In 
regenarmcn Gebieten kann man sogar Seesala als Bindonittel frisch 
erharteter Sedimente beolmchten. S<> findct sicii an den Ufern des 
Rothen Meeres bei Such oin(» dicke Bank, bestehi'ud au8 Concliiben 
und andercn KalktrummciTi, welche durch Salz zu eiuem ziemiich festen 
Gestein verbnndcn werden. 

Viel wichtiger als die Vcrkittung dor Theilohen frisch gebildeter 
Sedimt nto durch die beira AiistnK'kncn nbgesotzten Stoffe, sclioint ims 
aber die Ccmentirung dor St (liincntc iinier dem Einflnss l>esunderery 
am Moeresgruud vor sich gehonder ciioniischer Umset/amgen. 



1) V. SciiiJCiNiTZ, Aiinnlon fiir Hydrograpbie, II, S. 197, 190. 

2) Markham, Proc. Ucogr. Sue. 1872, i5. 138. 

3) MoBiBBY, Jiwriisl Qeogr. Soe. 5, & 396. 
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Der Meeresboden in grBmeren Tiefen ht, wie Thovi^') betont, 

auBgczeichnet durcli vollkomnictic Uiihc. Die vtelfacheD Bewegungen, 
wi'kho (iio (tlxTon Hchichton deg offciun Mcorcs crleiden, setzen sich 
nur mit sehr geschwachtcr Wirkun^ in die Tiefe fort. Die Wasser 
des Mccresgrimdca Btagnirea vielfach iiiul haben Zeit Hich uud die 
Sedlmente anf denen aie rohen und die sie durolidringeii, chenusch m 
veriodern. Die Diffusion erfolgt so lanym, dase sich betrachtliche 
Diffcronzen dor ehrmifichpn Ziisammcn^cts^vintr langcro Zeit biixlurch 
eriialtcn koDnen, und dasa daher der MeerefiKruod ein Herd cbeuii^cher 
Vo&ideniiieen ist, welcbe langaam ihren EinfliiM audi auf hdbere 
WaBsersohicnten geltend machcn. 

Es-) ist cinlciiehtciKl, dass den marinen Abpntzfn \ncl orgariischc 
SubBtauK beigemen^ ipt, besondere in den obei'flachlichon Schichten. 
Im Blauschlamm fuhrt die Zersetzung dieser Substanzen zur Reduction 
der Oxyde in der obersten rSithlichen Schicht, und sor Bildong Ton 
Sulpiiidcn, welche deiu Sediment die blaue Farbe geben. Dagegcn ist 
im R'ithsehl;mim nnd ini Roth*'n Thon die Meng:e onjanischer Substanr 
ungeaiigend um diese Veranderuug zu bewirken, und das Sediiueut be- 
halt infulgedeaaen Beine rothe Farbe. Aucb die Bilduug von Glau- 
konit und von Phoephatooncretioncn mag mit Verinderungen zusammen- 
hangen, welche veranlasst Bind durch die Zersetzung organ ischcr Sub- 
stanzen in terrigenen Sedimenten. Die Qiielle aller dieser chemischen 
Veranderungen aber ist direkt oder indirekt die organische Welt 

Wenn wir una der groaeen Zabl nmriner Lebewesen erinnera, 
welche im Ozean leben, und des organischen Materials gedenken, 
welches vom I^nd in die See v<'rfrruVit<'t wird, ist es einleuchtend, 
dass die Lebenserscheinungen dersclben, zusaiumen mit den stickstoff- 
baltigen orgiinischen Zersetzungsproduktcn ihrcr al^estorbenen Leiber, 
einen ununteibrochenen und ti^zreifenden E^flnss wai die Constitution 
der Seewassersalze und die im Seewasser suspendirten oder am Meeres- 
gnmd abgelagerten Sedimente aiTsfiben muss; dass die Intensit/it dieser 
Verandenmsen wech^elt mit der TempcratUTi der Belicbtung uud 
anderen Bedingungen. 

KoUenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Bauerstoff, Schwefel and 
Phosphor nehmen Theil an dem Aufbau der Gewebe nnd Saft<^ allor 
marinen Lebewesen; ausserdcm werden Kalk und Kiesel in die Hart- 
gebildc der Organismen aufgcnommen und musseu als notbwcudig fiir 
das Leben aahLrdcher Thiers nnd Pflanaen betraohtet werden. Sobald 
marine Organismen sterben, so beginnt sofort der Zerfall ihrcr 
einzelnen E!enifnt( K()hl» n-^t' ff tmd Wasserstoff entweichen als Kohlen- 
saure und Wasser, der Stickbtoff bildet Ammouiuk, und Schwefel und 
Phosphor ver<Mnigcn sich zu fluchtigen Schwefel- und Phosphorver- 
bindungen. Mit cinem Wort, die Verwesung mit alien ihren woU- 
bekannten Erscheinnn^en findet stiitt. 

Zur selben Zeit wird die Struktiir der Skelette veraudert, und 
indem sie in Ldsung gehen, konneu dicselben schliessUch vollkommen 
in ihre nnoxganiBcfaen Bestandthdle im Seewaaser aa%do6t weiden. 
Am Meeresboden in groesen Tiefen mag dieeer YerwesuDgiprooeeB ein 



1) Rovuc G^dral doe Sciences 1891, No. KX S. 32H. 

2) MuKBAY k BavABD, €3udL Deep Sea Deposits, B. 253t 
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sehr laugsamer seioi da Sauerotoff our in Losuog im Wasser voiv 
haodeD ist 

Die Analyse von Seewasser aeigt una, dass erdige und alkaliaehc 

Sulphate einen grossen Theil der Seesake bilden. Wenn diese der 
Einwirkung von Kohlcnstoff oder von kohlenstoffhaltip'T' <^rLnmi8chor 
Substanz unteiworfen sind, werden die Sulphate reducirt und Sul- 
phide gebildet; der Kohlenstoff vereinigt sicn mit dem Ssneretoff der 
vorlier mit den Metallcn und MctullDiden verbundea war, nm Kohlen- 
sHwrc ZTi bilden. In diesor Woisc wird fur jodos zorsetzte Sulphat- 
molekiil ein Sulphidmolekui uml zwei Kohlenstoffmolekiilc ir(!>ildet. 
Da uuu alier Kohlenstoff der marinen Organismen endlich in Kulilen- 
Biiire verwanclelt wird, so mum die Menge der anf dieaem Wegc ge- 
bildeten Kohlensaurc enonn scin, und muss eine groeae loaende Wir- 
kung nicht nur anf die todten Kalkfikr l* ttc, i^oTKlorn auch anf dio 
Mineralien im Schiamm dea Meeresgrimdcs ausiibcn. Durch dit^se 
Umsetxungen wfirde der Meeresgrund bald mit giftigen Sulphiden m 
durchtrankt werden, dass er jede Ansiedelung von Pflanaen oder Thieren 
verhindcrte. Aber in dem Maasse als die Sulphide gebildet werden, 
zersetzt sie die gloichzeitig ^ehildote Kohlensaure und bildet erdige 
und alkaliache Carbonate indem Schwef clwasserstoff ausgeschieden wird ; 
der letstere wird in dem Waaaer an schwefliger SSnre oxydirt^ welchc 
wiederam daa Kalkcarbonat zereetzt, welches im Wasser gelost oder 
in den Kalkschaalen oithalten ist; so dass schliesslicli Gyps ge- 
bildet wird. 

Die in den thierischen Gewebeu und Safteu enthaltenen Mengeu 
von Stiokstoff- und Eiwdsssnbstanaen, werden danh eine Relhe von 
Zwischenstadien in Ammoniak imd Stickstoff serlegt, das erstcre ist 
entweder frei, odf^r geht |zoh»inden an Kohlensaure als kohlcnsaiires 
Ammoniak in LoBuugi oder wird in Nitrate oxydirt. Der Bchwefel 
nnd Phosphor werden in VoUndnng mit Wass^rstoff ansgeschieden, 
schlieaslioh oxydirt in SSuroi, aereitzcn die alkulischen und erdigen 
CJarbonatc dcs Seewassers und bildon Sulphato und Phosphate. 

MiTtRAY und Irvine haben durch direkte Analysen gezeigt. dnss 
die auf die aogegebene Weise gebildeten Ammoniumsalze, uberuii uu 
Ocean voriianden sind, als Wirkui^; der Zersetzung von Eiweise- 
sobetansen. Diese Veranderung wird bei hoher Temperatur besidileunigt) 
hei niedcrer verzogort, d^shalb enthalten tropische Gewasser mehr 
Ammoniak als in gemaitjt^igten Zonen vorhanden ist Das kohletisaure 
Ammoniak, welches aus der Zersetzung animalischer Korper bei An- 
wesenheit von Kalksulphat im Ocean oder in den Geweben der Thiere 
entsteht, wird umgewandelt in Kalkcarbonat und Ammoniaksulpliat. 
Auf diese Weise kommen alle Kalkaalae des Seewassers den Korallen 
und Schaalenbildnern zu Gate. Die intensivere Zersetzung stickstoff- 
lialtiger orgamsoher Snbstansen in den Tropen mag vidldcht die 
grosscre Entwickluug von RifEkorallen und anderen kidlcabecheidenden 
Organismen im Tropenmeere rait erklaren h elf en. 

Zwar verzogert die niodrige Temperatur am Moeresgrunde und 
vieUcicbt auch der hohe Druck die Verwesung daselbst, aber jedeufalls 
ist es uniidit^ anannehmeoy dass in gr o oBcm Tlefen Yerweauiig nicht 
exiatir^ da man fiberaU Annichcn ffir das Q^enth«l findei 
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FBr die chemisehen Uoiiodenuigen am Boden dee Meeros spielen 
jedenfalls mu li di* r>;tkt< rien eine ubernus wichtige RoUe. Wir haboD 
im ereten Band S. loii kt nnon trolernt, wolche Mfntr^' von Spa!t]>i!z:en 
weniger im offenen Mcer, als wic am Meeresgrunde leben. Noch in 
1100 m Tiefe fandeosich 24000 Baktenen unKubikeentimeterBchlaiiini. 
M. C^BIE^M fanci sogar noch Bakterien in 4570 m. Obwohl keinc 
l)C8onderon T'litfrsiichiiniron hieiniber vorlittr*'n. so konncn wir dm-h 
au8 diescn Tliattiafhcn und aiis der Analogio d< r LdM iisvoigauge bei 
Siisswasserbakturien niit Sicberhcit deu Schluss zit lien, dass die marinen 
Bakterien eine groBee RoUe bei der Diagenese apielen. 

Obwohl xEGUl^ ') noucrdings ge/eigt hat , dass die L5miiig»> 
krdt von Seewaaser auf Silikatc und andere Minendicn gpringcr ist 
alt) die voo Siisswaaser, 8<i ist es doch eine Tiiateache, dass alle 
Mineralien vom Seewasser angegriffeD werden, und daas die m^heuefe 
liSnge der znr V'-rfugiing stohenden Zeit ebenso wie die Masse des 
Loeungsmittels die Intensitat der Losungskraft voUauf ersetzt 

Der gn)sse (ic'trensatz z^nschpn Salz- und Siisswasser hesfeht 
darin, dasm im Seewasser die 8ulpliaie durcli Kolilt'iisiotf und Wasser- 
stoff desoxydirt werden, wahrend sich im Sfiaswasser wegen der ge> 
ringen Menge der Sulphate di* scr Vorgang nicht vollzidl^ kann. ICs 
ist wahincheinlich , dass diese Heaktionen ini tiefen AVasser in alni- 
iicher Weise erfolgen, wie in deni Seiehtwasser , allein die luteusitat 
derselbeu mu88 durch grossen Druck, Abwcscnheit mechanischer Be- 
w<^ung und Mangel dea Lichtes, modificirt werden. 

Thatsache ist es, dass sich am Meeresgrund vom Strand bis zur 
Tiefsre V'nn^an<rf» chfmischer Ausscheidungen beobacht<'n lassen, welche 
jenen 8chluB8 sehr berechtigt machen; icb meiue die Bildung von che- 
miBchen Conoretionen. Hiufig beobachtet man, daas ISeliche Btofie, 
welelic \orher durcb dii*. gesanunte Gesteinsmasse verlJieilt waren, sich 
infol^c hcstinimtor Vorjrange an oinzclneu Stellen concent rircn , und 
durch iranicr writer ^ehende Anlagenmg wachsend, endlich als feste 
Kerne, als vielfuch gestaltete Kiulageruugen mehr «»der minder n^cl- 
miissig im Geetein vertfaeitt liegen. Bei der Bildung soleher Con- 
cretioncn haben wir zwci ErHcheinungen scharf voneinander zu trennm 
Erstens^ infissoii w ir ims die Fmge vorlegen, wanim ef riir Aus^choidui^ 
von concretiouaren Massen kam, dami haben wir zu unt4;r«ucbeu, wes- 
halb sich diese chemische Abscheiduug nicht im ganzen Gestein, sondem 
nur an bcstimmten Stellen volU(^. 

Wir glauben, ein sicherer Beweis dafiir liegt allerdings noeh nicht 
vf)r, dass die vorhin angedeuteten , dnreh T^akterien veranlas.st<n che- 
miHche Umwandlungen organischer iSttiffe <lie Ursache der Bildung vuo 
Concrctionen sind. Sehen wir doch ungemein hiufig, dass ConeretioDen 
als Kerne eine Verateinenmg aeigen, dass also eine Mttwirkung ab- 
aterbender organischer Gewebe %Hnlfach zwciff ll(»s ist. 

Dann aber scheint (»s nach deni frulier Ges>agteu leicht ver- 
stiindlich, dass auch die regionale Vertheilung der Concrctionenbildmig 
and aiidmr diagenetischer VorgSi^ am Meere^rand, durch die Vep> 
achiodenheit der verwesenden Substamsen und damit der Verwesunga* 
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vorgange veranlasst winL Wir kSnnen diesen Gredanken nioht mit 
TlmtBachen belegen, weil die einfichHIglgeii Verfailtoisse oooh nioht ge- 
nsuer untersncht sind. 

Concretionen iiiidcn wir nichl iibenili, souderii gewisse liegionen 
sind frei von ihnen, wrihrend benachbartc Gebietc, dcren Sediment 
keine weseofUchen Unterschiede seigt» Coocretionen enthalteii. Sdion 
diosc Thatsochc lehrt uns, dass die Concretionenbildung nieht nur von 
der Besehaffi-nheit d<'s Sodimentea abhiingig ist. 

Im Wattenbodcn bei Cuxhafen') bilden sich festere, durch Kalk 
verkittete Partien, in denen Cardmm edule, MyHlus cdults und Glo- 
bigerinenschaalen eingesohlossen sind. 

Auf der Rhedc von Sues kann man bei Ebbe GO cm. hoheSand- 
banko hoohachton, welcho nus wohlfjrschirhtctem feinkornigcm Oolith- 
sand bestehen. Auf der Oi>erflache derselbcn sieht man an mancheu 
Stellen ein Pflaster hfirterer Pattien, welche meist von MytilttSGcAismiea 
bedeekt nod damn leicht kcmitlich sind. Nimmt man (iuzehie dieser 
VorlifiTiinifxon hcraus, sn In mcikt man, dnsK es diiixh Kalk verkittete 
Uolithkuruer sind, kalkreiciuue und harlero Concretioncn in der unver- 
kitteten Oulithablageruug. Dicse concrctionareQ Vcrhartungen sind 
von tmregelmSaaigeni Umries und lessen erkennen, dase sie si<m seitlieh 
nnoh weiter vefgrosscm, so dass hier der Voi^^ng diagenetischer Ver- 
fostigung eincr l)('stiniint«'n Scliiclit zwifichon unvrrkittetera Material 
leicht erkanut wird. Indcm die Concrctionen seitlieh verschmelzen, 
bilden sie dSmSlig eine feste Bank. 

Kalkige Concretionen fand der Challenger*) an den Keeinseln in 
einera Glaukonithaltigen Blauschlamm 21t) — 255 m tief, dieselben waren 
1 — 7 cm gross. I^ie Expedition fand anch Kalkconcretionen von H — 
16 cm in 60 — 90 m, solche von 30 cm Durchmesser am Acquator in 
1500 m Tiefe. 

. An der SudkflBte.von Neiionglaiid ^) fand Vebhox in 427 bis 
1170 m Concretionen von fiber 30 1 u Sr-hwere und 75 cm Ijfinge, 
36 cm Brcite und 16 cm Dicke. Dicseibeu l)estanden aus Kieselsaud, 
der durch Kalk vcrkittct war, und reccnte Muscheln {Aslartc) enthiclU 

Ausser Kalkoonoreticmen bilden sidi am Bodtti des heutigen 
Meeres auch solche von 75% Baryumsnlphat^ wie aia Jonss^) bei 
Colombo in Tiefen von 1234 m beobachtete. 8ie sohlonen Forsr 
minifereoschaalen ein. 

Die Walknochen^ und FischnUine des mittleren Pacifik and die 
ManganknoUen, welche man um organiBche Kerne auegeaohieden fand, ent^ 
halten hanfig hctraclitlit'lif Mcngen von ph osphorsaurom Kalk. 

lu Glol)igorin('nschlick und andcrcn orgauischen Sedimcuten i«t ir^'- 



derselbe naoh den kontinoatalen Kfleten zd grosser wird. Auch Qtaukonit 
enthalt oft phosphorsauren Kalk. 

Allein in aer Nahe kontinentaler Kusten findet man in Tiefen 
von 180 — 3430 m Conoretioueu von 1 — 3 cm, selten von 6 cm. Sie 
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sind vnn Erhahenhoitcii Ixdeokt, von Lochern diirchzogcn und hal>eu 
ciru' sondcihare, hakl warzige, bald cckigc Gcstnlt. Ihrc Oborfacho ht 
gewulmlich glasirt uud bcdcckt von emcm dunuen schmutzigbrauneu 
Uebennig, wdielier die mineralogische Natur and aggrcgiite Stniktur 
Vethfillt. Wenn man sic naher betrachtct, ao ei^cnnt man verechieden- 
artige Bnichstucke, v< !kittet durch eine ubenvicL--^ Tide Mengo pht)8plH»r- 
sauren Kalkes. Sie siud hart und ft'st, voa i;benem oder unreg^'l- 
massigem Bruck. Die Concretionen aus seichtcrem Wasser sind grun 
gefixbt und enthalten viel Glankoniti wihrend die una 3470 m Tiefe 
lichthraun waren. 

Der Gchalt an PhoBphora&ure ist in geringerer Tiefe 20%, im 
letateren Falle 24 ^/q. 

Eb scheint, dan diese Phoepbatconoretionen an solchen Kfisteo 
biufig sind, wo durch die Miachung kalter und wanner M^iesres- 
stn'niinnircn das Wasser Btarkon und nischen Tem|)eraturveran<liTnn«»en 
uukTwurlfn isf . w ic an deui Capland und an der Ostkiiste von Xonlaiin rika. 
Kh ist schr wuiir^scliciulich, dma an solcheu Stc'lUai grossc Mt^niri'ii 
pelagischer Hiiere oft durch diesen Temperaturwechsel getddtet werwn, 
dass sie ein ausgedehntea Lager sichzi t- t/ender Stoffe am Mcerea- 
boden bilden. 80 konncn abwt cliHclnde iskshicliten mit und ohne Phoa* 
phatcoucretionen Icicht gcbildet werden. 

Rf*cente Phosphatconcretionen gchoren der Kustenzone an. Man 
kann sir finden in alien terrigcnen AbsiitRen, cbinsu wlv am iiande 
der Tiefscc in cchton pelagischen Sedimenten. Zweifellos sind es 
Bildung< ii an Ort und St«Ue, ausgeschiodcti urn verschiedonartige 
Frenidkonicr aus Liosungen, welclie ini Sediment enthalten waren. Die 
Bildni^ der PboaphatknoUen an der Agulhaabank mag folgendennaaaen 
verlaofen sein: Ueberall weist die Analyse phoaphoTBauren Kalk in 
mnrinoii! Sclilamm nach. Die Organismenrtste werden dtircli die 
Thatigki!it dc-n Seewn.sHers aufgelost und der mit gelostc plu>HpiiorHuure 
Kalk wird zucrst im Inueru von Hhizopodcnschaalen ausgeschiedon. Die 
Phoaphatmaase wachat allmlUig aua der Schaale herauBy neheneiDnnder 
liegende Concretionen verselmiel/en miteinander, nnd allmSlig bilden 
aicb Knollon von botrnchtliclur Grosse. 

Phosphati'oncrutiuucn wujxleu auch an den Kiisten vou Mittcl- 
amerika fiberall gefunden, doch nur io Tiefen gcringer ab 2743 m, 
und nicht fern voin I^andc. 

.S<lir weit verbreitet sind Mangan-Eisenconcrctionon in 
i-ecenten Bedimenten. Buchanan *) beolmchtete sic im Loch Fyne bei 
Glaagow im graueu KontincntaUchlamm , abcr nur aut eiucm engwn- 
grenaten Gebiet in 190 m Tiefe. 

Im Grlu ( d' Oolfstromes fand der Albatros*) in 1800 Us 
3000 m <len Meeresboden bedeckt mit unregelmassig flachcn Mangan 
und Eiaeoconcretionen. Stucke von 2 — 15 cm Dicke und 10 kg 
Sebwere worden gefundcn, weldie aul ibm Untersdte oft aua cihem 
Uauen Thon beatanden. Auf einem Stflck*) aua 2892 m saasen 
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Gorgonidcn , Hydroidcn, Btyosova, flowie viele Exemplare von Disdna 

aUantica and Waldheimia cranium 

Mauganhydrate in Yerbindung mit Eisenhydraten geliorcn zu 
den am mcisten verbreitcten Stotfen in marinen Seaimenten ; alle Steinc, 
Miischeln, Kalkalgen, Kalkbraohstucke, welohe in 90 m Tiefe den 
Meercsboden l»ei Millport (Scbottland) bodeckcn, zoigen dfinnc sohwarae 
abwischbarr Uoberzfi^o vo» Mangan. Dcr C^liallongor boobachtete ahn- 
liche Manganuberzuge auf Ptcroptxlen uiiU Globigerincnschaalen aus 
2560 — 2743 m. Aber in den Ablageniugen der H^see gehoren 
Manganconcretionen zu den verbreitetsten Gebilden. Sic sind am 
lifiafigstcn im Pacifik and Indik, d:\gp^rn sind sio im AtlantiK niir 
in der Naho vulkanischer Inscin lokal haufig. lin Atlantik tinden 
sic aich von 767 — 5211 m, im siidlichcn ludik und Antarktik von 
2926—4754 im Pacifik von 767 —8183 m. Die fiberwiegende Mehr- 
aahl ist 1 — 15 cm gross. Ihrc Form ist meist so eharakteristiech^ dam 
man nach ihr sofort den Fundort bostimnipn kann. 

In 13" S. Br. und 149" W. L. wurde aus 4297 m ein Netz vol! 
Rothen Tiefseethon heraufgebraeht, welches 508 kg Manganknollen 
enthiclt. 

Nach den Beobachtungcn von Murray liegen diese Manganknollen 
gjinz oberfliichlich dcm Sedimente auf. Die immpr obcrflachlich wir- 
kcnde Dredge uiuuut sic dalier in Mcnge auf, so dass das oft be- 
obachtete Verbaltniss von 50% Manganknollen in eifaem Sedim^t, 
nicht den tbataichlichen VerhSltniasen am Meeresboden entapreohen 
diirfte. 

Die bisher besprochencn Concretiuuenbildiingcn leitcn uus iibcr 
zu der Verhartuug ganzcr Flachen am Meeresgruud und am Straudo, 
die sich von jenen nur dutch die bcwisontale Ansdehnung onter- 
scheidcn, und alft eine oonereUonflre Kldm^ in grosaem Slil betraohtet 
werden muss. 

Wic die Vcrsuche von Kuuiaiann ^) zeigen, geuiigea sebrschwache 
Losongen alkaliacher Silikate nm weidie Ereide in ein KaUcailik^ an 
verwanddn, das Maitnor ritzt. 

An (lor nnrdafrikanisclien Knsto bei Bona*) wenlcn Satide und 
ficriUlo am Strand duix3h eiu kies('li<i::os Bindemittol im Beroich der 
Kiiste bei tiefer Ebbe, wahr&eheinlich unter deui Einfluss starker 
SonnenwSrme veridtteL 

Bei Penuunbuco'), Porto Seguro, Sta, Cruz und anderen Stellen 
der sfidamerikaniHchon Kfiste bcobachtet man verhartete Sandsteiue im 
tScliDrrengebiet, bei deren BUdung die Sonnenwiirme jedenfalls mit 
thatig war. Hier wurde der Sand durch Kalkcement verkittet Eine 
ganzc Anzahl ahnlicher Bdspiele fuhrt Bihchof*) an. 

Sehr haufig machtc man die Beobachtung, dass Eiscnsalze in 
kurzer Zeit lockere Sedimente verkitten. An der Kuste von Floridji^) 
bei Osprey, baratosa Bai u. s. w. bildet sich ein festcs Gesteiu durcli 
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cisonlialtige Qu^en, welohe Kies, Saod, Musohelschaalen nuteinaoder 

verkitten. 

Eiscrnc Bomben ') unigcbcn sicb an) Bodcn don lihcioc8 mit 
duem eisenachfisaigen Eonglomemt 

Aehnlicbc Bfldungen besohreibt Forchhammeb*) vod den Dfinea 

Danomarkg. Die ciscnbaltigen Konglomcnite biklcn sich nur, wcnn 
Eison Snneretoff anzioht; soi os, dass dassclbo vorber Eigonoxydul gp- 
wcsen ist wie z. B. bei den Sandstcinen, die dcr reducircnden uod 
aufldftenden Wirkimg des Torfmonres ihren Ufsprung verdanken, oder 
diircb Oxydation von mctallisclK iii Kiacn. Ueberall wo cin Eiscn- 
stnck im Strandsandf liegt, win! dieser 7;!isainmcnj;('l)ackfn uiul hi\(ht 
cine schr fosto Mnssr nm das Eisen. Hin und witdcr iai dor Strand- 
sand unmittt*ll)ar unter ciucni Torflager durcb Eiscn zu eiucm fcsteu 
Sandateinc verbunden, doe Mooreiaenbtldung, die mit dem im Flug- 
sand cnthaltiMK I) Titaneiaen in Vcrbindung steht; denn ubcrall in deo 
Diinenthalorn iindct man, wo die I>une bewachscn ist, dass sich Eison- 
scbichtcu bildeo, welchi^ dmcl) die langsauic Elinwirkung dcr iiumus- 
saure ana dem Sandc auggcwascbcn wtirdeD. 

Nach Maw*) aind die bierbei entBteheoden Farben ein aicberea 

Konnzeichon fiir die Art des Eisensalzcs, denn Eiaenoxyd bildct rotfae 
GoHtcinc, Eiscnoxydhydrat gelbe und braune, Ei8eno]^dul grune oder 

blauschwarzc AMa^crunjron. 

RctracbtCD wir jetzt im hr im Eiiizelncii die diageuetiscbca Vor* 
gaiigi! in den verschicdeuartigen Ablagerungcn : 

T. DieDiageneae mechaniacher Ablagernngcniatveraehieden, 

j<> iKiohdcin CH sich um fcstlandische oder niariiu' IMklungen bandelt 
Fcstliiiidiseho Gestcine wcrden verkittet, marine G( .stcim' werden cnt- 
salzt und verkittet, utid in bcidcn hildon sicb spattT ( 'oiicretionen- 
Die Vei'kittuug geijcliiebt durch Kaik oder EiscQsalzc, Kiesdsaure 
und andere 8aMtanien. Daa BindemitteM) dea Wiener Sandstdna 
beateht entweder 

aua FcCOj 1,3— 67,9 Vo oder 
„ CaCOg 10,3 -96,9 o/o „ 
„ MgCO, 1,8-31,5 o/o „ 

Bei Qnaraeandateinen li^rt aich ofinmla die veridttende Kiead^ 
aanre um die Quarzkorner in solcber Orientirung, dass sicb dieselben 
wieder zu Dihcxaodnrn odor anderon QruuzkrystalU'ii er^nzon und 
krystallisirtc Sandsteine*) entstcbcu. Die urspriingliehe Form'') 
der QuarzkSrnw in einem Quandt von Dalekarlien ist nur durob den 
Staubeanm an ihrer OberflScbe mi erkennen, da das Cement optisoli 
ebenso reagirt, wie die Konicr und nuin :^<)iist daa Qaoae als ein kiy- 
atallkdmigee ^uarzaggregat betraobteu konute. 
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Der PotBdamsandsteia^) von New liBbon (Wise) beatelit sam 

Tbeil au8 wohlausgcbildetcn QiiarKkrystaUen^dle sich am einen oft opakra 
rundlichcn Kern aiiskrystalliBirt habcn. 

Da«8 bei dieser Bilduog vod oeuen Mmeralien die Kryntallkraft 
grosae Wirkungen aussuQben vermag, sieht maa an den von Dana>) 
beschriebenen, zcrbrochcnen KiyataUen. 

A her nicht niir Qtmn: , sondern auch aiulcrc Mincralien wcrden 
boi dcr l)ia<renoae nciigebildet. So findot tnnii in cinem Konp^lomomt 
von Ogishke Muncic (Minn.) Horubieudefnujmente, welche apiiter ei^giinzt 
iind veigroaaert wotden sind; ebenao sind hier Qnane und Fdda]>Sthe 
nacbtraglich vei^rosscil worden. 

Aik !i Icbende Organismen betheiligen sich an der Centjcntirung 
von nu!chuiiischcn Ablageningen. Die Alge Euhymrnia*) verkittct im 
Qiiarnerischcn Golfe Sedimentkomer zu faus^osscn Klumpeo, und bei 
Messina fand Fugbb fihnliche Platten von 2 — 3 m Dnrchmesser duroh 
Kalkniffpn verkittet. 

Mytilus und Pinna, Lima niul Pccten scheiden oftninls Bjssiia' 
fadcn aus, mil Hilfe deren lockere bedimente verfeatigt wcrden. 

Die Entsalzang marioer Abla^rnogen iat ein ungemein wioh- 
tiger V(tri:iiiig. Denn wenn man bedenkt, welche Mengen von 8ala 
in iMiirincii Ablageningen nrsprfni^flioli cnflmlten sind, so darf cs uns 
nicht Wander iiehmon, dass in denselben durch Auslaugen des Sal/cs 
inancherlei Vcriiiulcningen vor sich gehen. Die Soolquellen^) des 
WestphSliBcben Kreid^birgeg entstammen den marinen mesosoiacheu 
Schichten. Die Triaa bei Hclsingboi^^ enthilt noeh heute 1,42 % See- 
ealz; Na, Ka, Mg witrde djirin nachgew'Tos' Ti 

Die Bildung von Concretionen findet bei mechamschen Ab- 
lageningen haufig statt, und zwar in alien Stadien des lith(^eneti8cheu 
Voigangcs. Die verwitterten Lateritmassen der Tropcnlander entiialten 
uberauB haufig gn)8se Eisonconcretioncn. Am Mittelliiuf des Baritto') 
anf Borneo l)eobacht<^t man in cinrm liorizontal goschichteten Quarz- 
konglonierat haufig ceiitiierscliwere Knollen und Nicren von braunem 
jniondsenatein, & den Dajaka ein gntes Eteen ffir ihie Waffen 
befem. 

Die Ebonc von Spnrr.ir^) Uestoht aus euiem Scbwemiiilandey das 
oft faust^nsHo Eisenconcrctiuuen euthalt. 

Der Lttterit") in Westafrika enthalt oft viele sehr grosse Con- 
cretionen von Brauneisenateui. 

Nicht minder haufig findet man Kalkooncretionen in den Tropen. 
Ira foBsilen Nilschlamm am Blanen Fluss Bind eine Menpv KtUk- 
knuUcn vod Erbsengrosse bis zu ^4 Kubikfuss vcrstreuti die olme 
Zweifel Anaeobeidangen der im Sohmmm verthdHen Kalksake aiad 
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r>io alton Absntze des Ganges, auf dcnen T^oTiares erbaut ist, 
(Mitlmltca ticliichteufonnige Zonen von zeliigcn Kalkconcretionen, die an 
liiaiichcn Stcllen die Halfte dor guuzen Ablagerung ausmachen. 

Im Bandigeo hehm^) am Panma beobaohtete Burmeibibb sahl- 
rdehe Gypsconcrctioncn. 

Tm SclT^thal'^) im Mninzcr Becken finden sicb sogar cdlestin- 
lialtige 8andlcnolien im Loss. 

Die ale LSeamSnnchen wohlbekannten Kalkccmeretioneii treten 
baufig ill (Un iuilischeD LdssablagcningeD auf. 

11. Die Diagenese clKiniscner Ablagcrtinpcn I)e8teht in 
Vorfcstigiing und kn-ftalliiiischer Umlagerung des t'riscli gebildeten Alv 
sat2es. Bekannt ist e», duss die Susswasserkalke durch Liegen an der 
Lufl erhlrten. Die OoUth« der Rbede von Sues zcigen den Beginn 
der Yersteineruiigy indcm man in denselben groesere und klemere 
Pluttcn von hiirtcrer Boschaffenhcit I>cobacbtet, dio <lnro]i vino Ccmpn- 
■ tirung der Oobthkorner I'ntstehen. Die Verkittung beginnt an kieineo 
Kernen, dieseHMin vcrgrosscrn sich seitlich, vorecbmel^eo mit benaoh- 
barten Partien und hildcn dadurch cinzeine birtere Bioke zwtscheo 
unverkittcten Oolithsanden. Man kann die hartercn, verkittctcn Stcllen 
leicht erkennen an den Colonien von Mytilits, \\f»lche dieselbe zur 
Unterlagc gewalilt haben, und die oftmals mit ihren Schaalen tief in 
Stdiunaase eingesenkt Bind. Ich babe nicht entsdbeiden k&nnen, 
ob die Muschelkolonien eine RoUe bci der Verkittung spieleo. 

Cbemisch ausgeschiedones Kalksulj)hat i-^t t^pwt Imlich wasserfreicr 
Anhydrit. Wenn dann spater die Ablagerung eutsalzt iind von 
Susswasser durchsickert win!, so setzt sich der Anljydrit in wasser- 
haltigen Gyps um. Da diese Umwandlung nnr mit einer Gewickts- 
zunahmc von 25% geschehen kann, so sehen wir Q3rp8li^er hanfig 
viclfach gefaltet und gebogen, wahrend die liegendHn nnd hangenden 
Schichtea keineriei Lageverandcrungen erkennen ius^en. Bin Beweis 
daffir, daia die Faltung der Gypse nioht durcb Dtsloeation bewirkt 
wurde, sond^m eine innerer Umwandlung8V<nrg8nge war. 

III. Die Dingoncsc organiscber Ablagerungen fiillt zusammon 
mit jenen V(»rgangeu, die man ais Versteinerungsprocess liezeichnet. 
Denu es ist ja ganz gleicli ub eine einzelne Muscbelschaalc versteinert, 
nnd sich dabei verSndert, oder 6b eine ans Musdieln gebildefee Kalk- 
bank durofa Diagenese veranderi wird. Fossil crhaltungpfabig sind vor- 
TM lmiHoh: Cellulose, kuhlensaurcr Kalk und Kieselsiurei die aich in 
deu Geweben von Fflanzen und Thieren linden. 

Die Diagenese der Cellulose besteht wesentlich in der Vvt- 
dicbtung der Pflanzenfaser* Dnrch Drainiren ^) erleiden Torflager eine 
so betrachtliche Senkung, dass das Whittlesey -Mere im Fennland, 
welches 5,5 m machtig war, von 1848 — 1875 um 2,;^ m gesenkt wurde, 
also ungefahr die Halfte seiner ursprilnglichen Machtigkeit verlor. 

Ansser der Verdiohtung voUnehen sidi aber im Lmero der Gd> 
luloselag( r chemische Umwandlungen, die v. Ouembsl*) «b In- 
k oh lung bezeiobnet 

1) DuBMBurTEB, Zettechr. d. (I. geol. G«8. 1858, S. 425. 

2) Oeroens, Neues Jalirb. fur Min. 1855, S. 172L 

3) Nach 8UKSS, AntliU der Erde II, S. 531. 

4) QiiBiBBL, SiteungilMr. And. d. WiBsonadi. BCitaickan 1883, 8. 190l 
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Er vereteht daruntcr die AlMloheidaiig kohliger Sabstanzen 
(Cnrbohnmin), die in der Cellulosemasse jjolost ctithalk'n waren. DikcIi 
noch nicht genauer untersuchte Vorgange wird niinilich in verweseuder 
Cellulose ein Thcil der Pflanzenfaser gelost, ein andcrer Theil bleibt 
unveriuidert zurflck. Wild dann dm gelSste OarbohumiD wieder aus- 
gwdiicdcn, so cntst ht (Ane, oft struktnriose, Kohlenmasse, in dsr nor 
weiuge Reste nnxeititorten Pflanzengewebes vorthrilt sind. 

Die Auebildung und Uinandernng an^rehiiiifter Pflanzenreste in 
Kohle geht ohoe wesentlichen Einfluss von gruKsem Druck oder hoher 
Wirme vor sioh, denn selbst die Rinde anfreohtstehender Kohlen- 
etammc, die Die gepraast worden iat, findet man in GlaDskohle umge^ 
wandelt. 

Obwohl die kohlj^e Diagenese der Cellulose die Kegel ist, so fin- 
den dboh aooh andere v eiinderangen in verstdnenKleni Pflansengewebe 
atatt. Im ^) fossilen Niisohlamm am blauen NO sind viclc Hol/cr oin^^c- 
schlossen. Die Stflckc von Mimosa, ein festcs, schr hartes Holz, sind 
ganz in eine kalkigthonige halbkrystallinischc Materie umgewandelt, 
wahrend die Stiicke von AscLcpias, deren sobwammiges milchfuhrendes 
Hobs im Innem aefar weieh iat, nor in der Binde erhalten sind, 
wihrend dafl Innere nut Schliiinin oder Konglomenit erfBlIt ist. Mi- 
mos^cnstamme wudiMD aua Wurseln bervor> deren untere Enden schon 
versteincrt warcn. 

Die versteinerten Pflanzeoreste des Cypridinenschiefers sind 
dnrohms Kalkyemteinerungen d. L die Gewebe aind durdi kohien- 
aauren Kalk ausgefuUt. I)i(> dunkle, beinahe achwarze Farbe derselben 
zeigt jedoch, dasp Tiifiltrati<»n diirch Has ^rlosto VerBteinerunga- 
mittel, eine Verkohluu^ der i*flanzen8ul)stanz voraus^irii;. 

Eine secundare Erscheinung ist es wold, weun ini Mainzer Beckcn^) 
/^Mi«fsapf«i aicb in aandigen Barytkugeln finden, d«in auch NoHca 
giaucinoides ist dort in Baryt umgewandelt. 

Nioht eelton licobarhtet man auch ^^ot;1llsalz(' als V(Tstritu>nifiL"-s- 
mittel von Pflanzt'nrestcn. Xctthwcndig hit'rfur ist gerin^o ( oiict'ntrution 
der liosung*). Fassdaubeu wurdeu in 150 Jalireu von den Eisenringen 
ana vereist, nnd Gokppbbt hat dmch sinnieiehe Vereuohe die Im- 
prl^ation von Pflanzenresten mit ESaenaalzen nachgeahmt. 

Leicht vcrstandlich ist os, dass so oft oine VorK-t''<;elung von 
fossilen Pflanzeu beobachtet wird. Denn, wir wir S. 6t)«S gesehcn habcn, 
enthalten so viele Pflanzen schon im Lcben Kiesclsaurc, dass es nicht 
Wunder ndmieo kann, wenn dieae Gewebe apSter noch weitere Mengen 
von Ki ( s* I riiire anfnehmen. 

Die Diagenese organ is<"!i or Knlko ist ein ziemlich mnnnich- 
faltiges Problem , deno die weite Verbrcitung organischer Kuiklager, 
ihre Bildung aiif dem Festland wie in der Tiefsce, bringt es mit sich, 
daae aie 8|>iter eehr venchiedenartigen UmwwidlungBvoig^ngen iinter- 
worfen werden. Wir konnen nnr einaelne diarakteristiache Beispiele 
herausgreifen. 

1) BmanooKK, N. Jahrb. £. BOn. 1838, B. 300L 

2) Unger, Deiiksclir. Aaul. dor Wi>»>»eriBfh. Wien XI, 8. 14L 

3) Sandbeboer, Nenes Jahrb. fur Min. 1H54, S?. 421. 

4) GoBFPBBT, F^wnad. AnnaleB 1836, XXXVIII, a ffSX, 1837, XLU, 
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Die tlurch Florideen ausgeschiedenen Kulkmasssen spielen ale 
Kalkalgenlager cine gnisae KoUe iu dor Gugeiiwart wic in iler Ver- 
gangenheit. Veigleicht man reoente und tertilre Uthothamnten, bo 
stellt fiich heraus, daas in letjsteren die CM^puiisolie Substans fut ver- 
sohwiuiden ist 

Beoeute Algen Fossile Algcn cntiudten 
CaCoii 85,87 o/o 97 Vo 
Oig. SabBtans 
iind Waaser 5,06 »/„ 0,28 "/o 

Da der tertiarc Kalk, trotxdcni er unUT dem Mikniskop seine 
phytogrne Natur leicht erkennen lasst, vollig wciss ist, und keinnr- 
lei kolilige Verfarbung zeigt, so muss die organischc Substauz fast 
voUstiiidig^ als Qsb venohwunden aein. Wie Hoppe Seyleb*) ge* 
seigt bat , kann CeUuloae unter der Rinwirkung gewisser Mikroben 
einem Grihrungsprocoss tinterlicgen, der Methan nr(! Koliloiisaure 
liefert. Wir bcgegi^n also hier wiedenim einem Vorgaug der Dia- 
genese^ welcher durch Sualtpikc vcranlasnt werdeo schcint. 

Nehmeii wir iui» oass io alien Theilen dee Algenkalkee, noob 
wShrend sich denelbe unter Waaaer befand, jene Kohlensaureentwick- 
limtr erfolgto, so mnsste dor ganzc phytf)gene Kalk von kolilonfiajirp- 
haitigcni ^\ i^ss('r durehtninkt werden. Die«e ondogeno Kohlensaurc -j 
wirkte loseiid und unikrvstallisireud uut deii Kalk und so gcschah es, 
daaa dendbe in atrukturloseq dtchten Kalk umgewandelt wuide. Das 
anr Umkiyitallisirung cines KaUces notfaige Wasser bringt alao nicfai 
nottiwendig seine Kolilt iisaure von ausBen her mit, Rondern l<^inn die- 
selbe rnich ini (icstcin sclhst firulcii. E« erklart sich auf ditse \V eise 
leicht, wie Btruklurl(>»ie Kalkbanke uiit struirten Bankcu wechsellageni 
kdnneB. Denn wenn die fQr die Utnwandlung eiiiea Algenlagers ta 
dichten Kalk tiSthige Koblensaure nicht von auasen bineingetrageii 
wird, j»o k5nncn nur diejenigen Banke urakrystalliein n . in donen sich 
Kohlensaure bildcte, wahrend die daniit wechsellagtiiiden Banke in 
denen jene Kohlensaurcgahrung nicht stattfand, auch nicht ihre ui^ 
sprun^die Struktur veflierai mossteii. 

Ueberdie Diagenesethierischt rKalkreste verdankm vxir deSerres*) 
interessante Beobachtungm. I>ei-s(ll»<' vcrglioh lebende (L) Mittohneer- 
niuBcheln mit abgestorbenen (A) und tos^ilen {¥) iicsten iler8eil)en ^Vrt 
um festzustcllen, wann und in welcher Wcise diese Schaalen veraadfirt 
wurden: 

Organ ische Subetans KohknHaurcr Knlk 
L A F LAP 
Ostrea esculenia 3,9 1,0 0,8 93,9 96,8 90,5 

Pecten glaber 3 0,9 0,7 96,0 97,0 96,7 

Venus similis 3 1 96 — 97,9 

Pechinculm -hritm ris 1>,1 (1,7 0,8 97,2 99 OSi.l 
Cardium tubrrcuMilnm '1 0,8 0,5 97 98,7 
Man crkennt daruuH, dasn die Mut<chcln al>gt'storbener ISecthicre 

scbon am Meneaboden veriuidert werdea, ihrc oij^iache Sobstant 

veriieroD und kohlenaauren Ealk an&ehmen. 



1) HoPPE Seylrr, ZoiUchr. fur Physiol. Chemie 1886, S. 201. 

2) Walthk.r, Zcit«chr. d. d. gool, Ge«. lss(;. S. :.*;!! i. 

3) m Compt. Bend. Acad. Pariii 1846, XXU, & 1050. 
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Aiif Grund dcr Untcrsnchunpen von Rnsr, ') hnt man lant^f ^t'it 
angcnoramcn, dasb alio solclic Mnllufkenschiiaien, welchc uiis Anigonit 
bostchen, leicht loBlich, dagegeo die aus Kalkspath bestehcnden Keste 
erhalUuigsffibig aeien. 

Aber erneutc Studien von v. Guembel*) haben gozcigt, dasB die 
Ivoslichkoit <\r^ Kalkkarhonats in iTstcr Liiiio auf dem Aggrog:at7ustand 
des Materials beniht, und da»8 daher du« V^erhaltniss, ob Afagonit 
oder Kalkspath vurli^^ uhoe ausBchla^ebende Bedeutung ist. AuBser- 
dem bildet aber die Menge» die Derbheit und die Verbindung, vrelclie 
Kwlschen don organischen Subetansen ond den Kalfceabeo be8tdit» 
eio hochst wichtiges Moment 

Rohr Iphrroieh sind nocli die Beobachtungen Carpenterk tind 
SrEi^EHb^) iiber Crinoidenskelette. Denn hier lasst sich zeigen, dass 
awisohen die Maschen des iirsprunglichen ICalkakelettes naditifiglieh 
Kalk eindringt. 

Am leichteaten lasst sich die Diatroncsr an Korallcnst'Vkf^) bo- 
obachton. Wahrcnd eine lebende iiitfkomlle oft go wcich uxid /er- 
brechlich mly da^s man sie kaum in grosseren Stiicken am dem Wasser 
oehmen kano, aeigea abgestorbene KcHwllen eine. weaentlioh h&tere 
ConaiBtenz. 

Finr> lebende Coeloria ist leicht mit dem Hammer zn zerschla^rn,' 
ein t<.)dter CoclofimXMf^ bedarf schon grosserer Kraft, uui ihu zii zer- 
kleincru. Au subfoasilen KiffkalkeD kaon man die Umwandlung des 
leUigen Kalkekelettes In dioliteD kryetallinischen Ealk oft in den 
Bcbdnaten UebergSngcn beobacbteD. 

Die porosen tind foinsselligen Korallm wie Poritfs, verlieren zu- 
erst ihre charaktcristische Strnktur. Gcwdhnlich gehen sie fiber in 
ein drusigcs Studiumy wo sie eiiieu zuckerahnlichen Habitus besitzeu; 
endlieh werden aie duroh die bestSndise Dnrehsiokerung mit kalk- 
haldgem Wassei* vollkommen didbt und bieton dann dem Auge kdner- 
lei Struktur da. 

Das HubfosHilc Korailmi iff, welches die kleine Insel Ramosvemm 
au der Nordkilste vou Ceylou uiosaumt, zeigt auf wenige Kiluuieter 
Entfemung dnen eolchen Wechael in dem Eriialtun^jEUBtand der 
KoraU«i, dasa man sich dort leicht davon uberzeugt, wie wechselnd 
die Vororange der Diagcncse selbst in nahe beieioandorliegenden Theilen 
desseibeu Riffes verlaufcn. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Dolomitisirung der organibcheu 
Kalke. 

Eb gibt eine Reihe von Thiereo» welche kohlenaaure Magnesia 
ID ibien Skelrtten enthalton: 

Orbitolites complanata enthait 12,52 7o MgCO^ 
Nubccularia novorossica „ 26,— "/o MgCO, 
in Kondlen und Biyojsoen, Sitiseheb und Schoeckenschaalen, sogar in 
Kalkalgen seigen die Analysen mebrere Pkoeente vou kohlensaurer 
Magnesia. 



1) BosB, Abb. AcaiL d. WiMonch. Berlin 185a 

2) V. GuKMBKi,. Z« it.solir, d. (L-iitM-h. tirf.I. TIo.-. 1884» & 38(J. 

3) Bt£uen£K, Neuca Jahrb. fur, Min. 18U4, S. 5(i5. 

4) QUPPY, The Sobmoii Idaiids, S. 73. 

6) WAi.niBB, FMermaims Ecg.-Heft No. 102, & 1& 



Digitized by Go 



708 



Die IMageneie. 



Ahor pegenflber dem Nfagnesiagehiilt alfcrcr Kalksteine liisst sich 
dio Ansioht nioht vprthcidigen , dasB fiirscllx n durch eolcho Thif rreste 
direkt gebildet wordeii seien. Dana ) i^md auf Matea ein Kuralleo- 
gestein mit 38 % Magnemaearbonat, ieh beolMK^itete auf dem 6. Hamim 
Mftsa an der Sinaihalbinsel, 230 m fiber dem Meere, einen tortian n 
Korallenkalk mit 40'*',, kohlengaur'T Mnfrnosia. Von WichtiV'keit schcint 
e» mit auch, daraut hinzuweisen, <lui>8 der Dolomitgehalt alterer Kalk- 
ateine lokal grossen Sohwankimgen unterworfen ist v. Hubert^ fand 
in 24 siidtiroler Kalkateinei) 0,8 — 373% Bittererde; Reinsch *) unter- 
euchte die .Tunikalko von Franki'ti, luul fand, dass der Dolomitgehalt 
nicht geselKmiissig vertbeilt ist, aoudera iunerhalb derseiben Bank groBsen 
Wechsel zeigt 

Eine andere von mir beeohriebene Thataache iat ebenfalls geeig- 
net, die Frage der Dolomitbildung zu klaren. In dem oben erwILbnten 

Korullendolomit dcs Rf^mnin .Mftsa trkfiinf man gT(»«so Schaalen 
von Tridacna. Zwar smd dicbt lbLn test iiu Goi<t(*iii t uigcsenkt , abor 
es gelingt doch, grossere Bruchstucke der Schaale hcrauszuscblagen. 
Eine Analyse der Schaalensiibstanz ergab 43,4 % Bittererde^ also fast 
normalen Dolomit. Da in lebenden Muschelschaalen nnr wenigc Procente 
von kohlenfanrcr Majrnosia gcfimden werden, und dn auch die mikroskojiipchp 
UutersuchuDg der Schaide lehrt, dass dieseibe hochgradig veranilert 
iat^ BO liegt hier ein sweifelloser Fall vor, von der Umwandlung oiner 
magneaiaarmen Sdiaale in fast normalen Dolomit. 

Vollijr mingeschlossen ist die Annahme, dass die da/u iioihige 
Magnesia durch Eindampfen einea Meeres celipfert wurden sei, drnn 
der betreffende Korallenkalk bildct den Kiicken eines vollkominen 
Isolirten Bergsngee; auoh vnlkanisohe DSmpfe kdnnoi, bd der Abweaen* 
heit jedes vulkanischen Gestcins, ausgcschaltet werden. 

Es bleibt somit nur die Annahme ilbrig, dass die kohlensaure 
Magnesia auf diagenetischem Wt^e aus dem Meerwasser niedeige- 
sohugen wurde, und swar liegt cs nicbt fern, m vermntheny daaa awsh 
hier etn dnrob Bdcterien veranlaaster specifischer Faulniasprooeaa, die 
Bittcrorde aus dor im Scewasscr onthaltenrn sohvvofclsauren Magnesia 
{5,5 — 6,4 "/o) znni Ahsatz jjehracht habc, in iihnlichor Weise \vie wir 
S. 660 den Absatis kuhlensuuren Kaikes im raarinen Grundwasscr ge- 
sehildert baben. 

£b dedct aicb diesc Ansicht in vielen wesentlichen Punkten mit 

dor von DoELTER und HoEUNK.s ^) ausgesproohonrn Mcinung: da-ss 7:ahl- 
reiehe und machtigc, schwach dolomitische Kalkuuissen unmitteiliar 
durch die Thatigkeit der Organismen im Meerc abgelagert wordcn 
aind. Einselne, Ideinwe Vorkommen von Normaldolomit wuiden dnrah 
spatere Metjimorphoae , duroh Einffihrung von kohlensaurer Magnesia 
gebiUlct. D<'r pn*<^***'t*' Theil, der an MnijnrHia raehr oder wenigcr 
reichen Dolomite wurde aus den kalkigen Secretioneu der Meeres- 
oij^mismen durcb Einvriikung der im Meerwasser entbaltenen Magnesia^ 



1) D.o:a T'orals and Coral Islands, S. 3">f; 

2) Wai/ihkk, Abh. d. k. S. C4c8. der VVi8»eti«ch. ISbS, No. X, & 48fci. 

3) v. HUBBKr, Jalirb. k. c;«ol. RcioliMini^talt. Wien 1850, S. 731. 

4) Rkinh<'h. Nrnes Jahrb. fur Min. l*^.')!). S. 

b) I>oKLT£R und UoERMES, Jnhrb. k. k. geul. ReichHanstalt. Wien 1875. 
& 331. 
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salse (vorwaltend wohl CIMg), w8brend» oder kur/ nach der Ablage- 

runggel>i!d«'t. S5|>rd«>r<> loknl*' I>iff( r('nnning dca Magne8iatr<'haltc8 wiinle 
diirch ZirculatiuoBwasscr bcwirkt, welches steUenweiee Aiuilaugung und 
Concentration heibeiffihrfce. 

Auch die Phosphnrit hi Idling ist ein diagenetischw Votffoag. 
Anf oceanischon Konvllcninseln bildcn sifh lu-kamitlich in rrpenarmen 
Rixrionon Atihaufungeo von Vogelmist, die al^ Guano eine groese lie- 
deutung gewinnen. 

Anf Sombrero^) wi« anf Cunfao') dad die Uegendeii KoraUeop 
kalkc durch den Guano in pliosplioivaoren Kalk lungcwandelt Obwohl 
biaweilen die Korallcnkelche noch ausgereichnet erhalt<'ii sind , so bc- 
steht der Stock doch aus Phosphorit Auf Curasao reicht diese um- 
gcwandelte Kalkcone 218 m untcr den Meereaspicgel, der Kalk selbet 
hat eine Mfiehtigkeit von 20 m. 

Da88 ubrigens nicht alloin durch Gunnn die Pho8j)horsaure ge- 
lit'ftTt wird, beweiseii die piioHphorsaurcn Kalk*- der Lahngegend ■^), die 
dieaelbe durch Auslaugung der nahen pliuspiiuihultigen Diubusc er- 
hielten. Andere Fliospliorite^) entotanden durch Auslaugung phosphor- 
haltigcr Schicfcr. 

Dnrch Einwirkung Bchwpfelhaltiger Qiiollon wandeln sich Konillen- 
kalke sogar iu Gyps um, oder sind mit Schwefelpulver iinprag- 
nirt Solchc diagenetische Voi^ange beobuchtet man an verschiedencn 
fbasilen Korallenfelsen der Sinaihalbinsel bei Tor, sowie am 6. Set*), 
G. Kebrit und bei Gimsah ") an der Westkuste des Rothen Meerea. 
Hier findet man 2 mm grosso Schwefelkr>'stalle dem, in 6 m dicke 
iianke zerfailcnden, Gyp« eingesprengt. Die Gypsfelacn sind umge- 
wandelte Konllflnkaike. 

Das Problem der midnng manner Eiso ngesteine scheint ebeu- 
fails zur Diagencsc zn i^p^ioren. Dcnn in den Eisr'TiMnllthf n sirul nicht 
nur die oolithischcn Se<linionto, wondera oftmals auch die darin vor- 
konunenden Fossilieo vererzt. Lcider hube ich uur wenige Dctail- 
nnterauehangen dardber finden k^nnen, wie soloke diagenetisehe Verenrang 
eines iinq[ivlli)|^chen Kalklagers stattfindot. Von murinen Vorkomm- 
nissen verweise ich auf die fruher (8. 215) beschrittbenen Globigerineo, 
welche eiuen eiaeoreicheu Steinkeni umachliessen. 

Bei der Schifflbannadiung der Dscbumna^ in Indien, fand man 
viele fossile Sftugetbiezlmochen , welchc thoilweise schwantbraun und 
glamscnd waren, cintn muHcheh'^cn I^iuh crkcnncn liesson und fast 
guiiK in Kis(>n<)xydhydrut uiugcwandeit warco, wahrend der Schmelx der 
Zahne ganz wciss geblicbcn war. 

Audi die Verkieselung organiecher Kalkreete und Kalklager 
gehort in das Gebiet dcr Diagenesc. VV^ie schon v. Bucii ^) bctont, 
findet (iii- Vcrkiesehtn}!: oi^nischcr Kalkronte, nic auf dvr Scliaalc 
aelbst Kt^itt, sondcru tsetsi.1 btetH eine vorcxistircndc oi^uisohc Materie 

li Sanphfrokb, Neuea Jahrb. fflr Min. I8r»4, S. <>.n, Ref. 

2) Martin, I'etcrmannB Mitth. XXXIV, LiL, .S. JT. 

3) rE-ri K^l N Verb. k. GeoL licii lihuriHtidt 18<)8, S. 34(J. 

4) SCUWACKHOSFBB, Jfthtb. k. Ueol. KeichHanstalt. Wien 187 L £}. 214, 
6) O. B cHWmnFUK TH, ZatBtht. fttr AUg. Eidkaiide 1066, & 29flL 

6) G. SfHWKTXKT RTn, /citschr. d. Of^. fOr £rdkande. Berlin 1868. & 

7) Neuos Jahrb. fOr Min. 1838, S. 446. 

8) V. BnoH, das. 1831, 8. 465. 

WsltMr, BtoUlimg ta Ottk^t, 40 
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voraiis. Dnriii 'nlilet sich ntin fine kleine Kujrel von Ki< s(Hi\ dr.tt, 
Wflcher »icli tihebt, uusdchnt iintl veixlichtet Um deii t'r.slru Kustl- 
k«rn bildet sich spSter ein Kieeelring, iind indem solcbe Ktuge immer 
ixuis Neue sich ansetzen , wandelt sich cndlich die guae Masse in 
Kiesel um. Andere JB«obachter ^) habeo diewo VorgaDg our bestatigen 
kunnen. 

Auf diese \\ tiisu werden nicht nur einzehie FoBsilicn (Austern 
in Ac^'pten, Korallen in Naltheim etc), Bondero ganse Kalkldseo 
(Kalk vom Ibeig) lan^^saMl init Kiesclelure impragnirt. 

Die Frage nach dor Bihlung tier Feuersteinknollen in der 
Schrcibkreitle ist in der Mitto dieses Jahrhiinderts vielfach Gegenstand 
dor Discussion gewesen, and wahrend die eincn Autoren fur alic FlinU? 
anoahmcn, dftss sie KieselschwSmme gewesen seien, habeii andere dieee 
Meinung ebenso gnindsat'ilich Ijekampft. Daruber kann kein Zweifei 
herrschct!, 'Ijiks mnnche Fenerstciiic Spotij^ion sind. Ich hcsitzp cine 
Flintknolle, deren Inneres so aweiielltis dus Kanaisysteui einer 8pongie 
zeigt , in der noeh die Nadeln theilweise freiliegend gefunden werden, 
dass kein Zweif( ! ulx r die EntstehllDg dea G^ildes Ihm i hen kann. 
Kbenso siclior aber ist os , dnsR antlerc ttnd zvv:ir die Mt-hrzahl dt'f 
Flintknollon diagenetisch otitstandcnc Coucrctionen sind. liaid habcn 
sic sich uin eiue BeUmnitt lUiy bald um cine RJiynchont lla gebildet^ 
oder man findet sie als Steinkeme von AnanchyUs* 

Gerade an diesen Seeigelschaalen kann man beubachten, dass di« 
Kieselsnurelosnng ci-st den Hohbaum auskleidet, dann aiis Miind- und 
Afterlucke herauswiichst, und endlich auch die aiittsere Oberflacbc des 
Seeigela umhuIlMk kann. 

In der obengenannten Spongie liegen vtele faalb <»der ganz 

verkieselte benthonische Foraniiniferen (Rotnlia, Ttxtularia u. s. w.), 
wclche auch dafiir sprechen, dass schwache Kicsellosungon die Kreide 
durchtriinkt habcn und spatcr an einzeincn Btellcu zur Ausfallung kanicD. 
iSogar kleine ganmirtige Fcucrsteinausscheidungen sind an den Fclseo 
von Jasmund au Mobaehten. 

Schwieriger m di(> Frage zu l>eurtlieilen woher die Kieeekiare 

stammt. Denn naeh den llntersuchungon vnn Rfert konnnn nicht 
aiifgeh")8te RadiolarieiiHchaaien aln (iuollc derselben angenouimen werden. 

IV. Betrachten wir zum SchUins niKih die Diagcnesc vulkani- 
schcr A biagerungen, so istdieselbe beiLavcn zimlich einfach. Wic 
JtTDD*) wahrscheinlich macht, wachsen die Kr^'stalle in der Lava nicbt 
nur wahrend, sondern nucli nach dem Erkalten. In den Hlusennluniea 
und Dampf|)oren schfidcn sich KrystalldriK'n ;u(« wwlnrch die Laven 
spater als Mandelsteiue erscbeinen. Von den kleinen Zculithtuauddo 
bis t\\ groasen Achatdiiisen findet man alle Uebergangc. Wabrend 
sich <he friiher betrachteten Concre t ionen von eincni Centrum an^ 
peripherisch wachscnd ciitwickcln, l>ilden sich diese Drusen und Man- 
deln als Secretion en von der Waud dea Uohlraumea uacb Innen 
wachsend. 



1) Vei^L A. BaoKUKiART, N6u«s Jahrb. f. Min. & 297. 
Dbekb, dm. 1864, & 662. 

2) JusD, Qnateriy Jounsl Gaol. Soc. 1889, & 175, 
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Pie Soolqnellen ') dc r Pfalz sind AuslanL'uniron ans don Melaphyren. 
Mun kiuiu sugar durch Kochen detj Melaphjib iiiit Wusser eine Salz- 
Iwung mit ganz Shnliphen chemiBohen ESgemdiafteD eneugen. 

80 werden leioht lusHche Bestiindthcile aus der Lavaaiic^wiuscheo, 
und endlich beginnt die frfiher gesohUderte Verwittwiug als FoTtf 
setsung dcr Diugonesc. 

Die Diagcncsc der Tuffe besteht in der Verhartuog der 
loekeren Asobea, Aiulaugung der in Wasser Ideli^heo Beetandtheil^ 
und endlich in der Bildung VOD CoQcrctloncti. Nordoutlich der Sol- 
fatura wird ein Tuff g^:ral)eD, in dem Bioh der Eliaeiigehalt su runden 
Concretionen verdiciitet hat 

Werfen wir jetat dnen Ruckblick auf die bisher betrachtetcn 
ErHcliciiuingen der Diageneae, ao miiaaeo wir nochmab betonen, dan 
{jerade liier viol wii litiy;c.s noeh woiii^ untersuoht ist, Ee mag sein, 
dass in der Litemtur noch manclu' cinzchu' wichtige und interessante 
Angalje zu findeo ist, die mir eutgiug; uber an mcthodischen Unter- 
auohniiffen feblt e8» oimI ea er&ffnet aich bier cin Peld der iDtereaean- 
testen Studien. 

Besonrlf'rs mochto ich auf dif \^'ichtigkeit der Spnltpilee fur 
viele V^irgange der Diagenese hinweiscn. Manche bisher durch che- 
raische und pbysikalische Experimente nuch nicht aufgcklnrte Ver- 
ftnderung medianischer und urganiadier Abli^erutigen diirfte auf Uib> 
uanillun^'cn irn niariticii GrundwaBso' UDter Vennittluiig der Baktetien 
zuriickgefuhrt werden koauen. 



1) Labpstxbb, Z. der deutscL noL Q«l 1808, H. 186. 

4ft* 
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14. Die Metamoi-pliose. 



In dem einleitendcn Kapitcl haben mr auf den Untcrscbied bio- 

StwiesHii, der zwischen eiiu r Al)Ia{;t'rung und cinera Gestein bosteht. 
ie Ablagorun^ iHt cine Bildung der Gegciiwartf das Gesfcein wufde 
in der geologi»chen Vergangenheit gebildet 

Aber nieliat dieaem, mehr ideellen Gegeneats swiadien Ablage- 
rung und Gestein, beobachten wir oftmalB auch thatsiichlicbe Cnterschiedc 
in den EigenschafU'ii Ix idcr GcbiUlr. Statt dor lockt'n ii viilkanischcn 
Aschcn, sehen wir verkittete Tuffsteine, statt der recentt'u Muschel- 
btinke beobachten wir krystallinische Kalke, und thonigc Schlamm- 
massen treten tms in der Erdrinde ala Schiefetvesteme entg^n. 

Die Umandenuigen der physikaii^chen und der chemischcn Be- 
schaffenhcit eh(>ma1ipr<^r Abla^eninpen in Gesteine, vollzioht sich theil- 
weise schon wahrend, oder wenigstonB kur^. nach Abschluss der Auf- 
lagerong. Und diese Umwandlungsvorgange, welche, ohne das Hjnzo- 
treten apedfischer metamorphosi render Kr&fte, Ablagerungcn !n Ge- 
Btcinc vtTwandeIn, haben wir als Diageneae in dem lesten Abaohnilt 
besprochen. 

Aber cs giebt uoch andere Unterschiede, welche wir zwiiscbeo 
den am Aufbau der Erdrinde selbst betheiligten Geatdne tetdit beobadn 

ten konnon ; Untorschiede, wdcbe eine bo abgcgrenztc Verbreitung in 
der Erdriiidc besitzen, das< wir spccifische, zeitlioh und raumlich be- 
gren/tc Krnfte annchmen miisBen^ als deren Wirkmig jene Umwand- 
hin^'i ti i-rscheinen. Wir nehmen aolehe metamorphisohe Eligeuscbaftea 
walir, wenn wir ein Gestein von einem vulkanneien GkMet nach der 
Ausbruchsstelle cniptivcn Matorinls vcrfolgen, wir rrkennon ahnlicho 
Gcsteinsveranderungen, wenn wir von einein ungcstoi-tcu TatVlland geprn 
eine Gebirgsfalte vorsclu^iten. Wir sehen diese Umwaudlungen da 
am deutlichsten auagebidet, wo die Einwiikung vnlkaniadier W&me 
nnd des Gebirgsdruckes am hefti^ten gewesen sein muss. 

Man pflegt zu betonen, dass f s vUt metamorphusirenf!'' Krafte 
giebt, uunilich: Dniek, Wanue, Feuchtigkeit und Zeit; unil ihisty die 
oft so verschiedenurtigen Wirkungen der Metamori)hoi»e durch die 
weeheelnde Combination dieser vier Faktoren bedingt aei 

Obwohl in der Mehrzahl der Falle auoh thatsachlich diese vior 
Krafte gein'insam thatig sind, indem sie sich gegenseitig untoi-stnfzfn 
und ihre W irkung steigera, so scheint es uns ufitaUoh, hier abzusehea 
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von dieaen verwiekelten Combinationen, UDd soweit es mfiglich hut, die 
inetamori)ho8irenden Ursachcn isolirt zu betrachten. 

Und so fol^n wir dem Spracht];el)ranch , indcm wir nach dem 
Vnrwlf^on dor cinen oder andcron Kraft, (Vio Metamorphose dnrch 
vuikaniBchea Magma, oder die Kontaktmetainarpiiosc , von der Meta- 
morphose dnrch Gebirgsdruck, oder Druokmetamorpboie nntendbetden. 

I. Die Kontaktmetaniorphosc ist nnter alien UmetSnden ramn- 
lich an die NjiIk' cines miptiv(Mi (Jostoins gebunden. Zwar hnhen nicht 
alle Eniptivgt^steine Kontaktwirkimgen erzeugt, aber wo wir die leUteren 
sehcn, da fmden wir auch eincn vulkaoischen Herd. 

Die Wtricaugen der Kontaktmetamorphose smd folgende: 

1) werden Mineralien und GreBtaim geschmolaeii, und verlieren 
petrographische Btgenaohaften, die sie voriier beaaaaen. 

(Frittung, Vrrnlasung u. s. w.); 

2) bilden sich ucue chemische Verbindungrn zwischen vorher 
gc^eoDteu Atumen, uud ueue Krytitalle vou vorher nicht 
voihandenen Minerklien. (Kontaktmmeralien.) 

3) inderfc sich die chemische Bauschanalyse des durch Meta- 
morphose voniiulcrten Nt'hcui^i'St^iiis , indem Atomgnippen 
dariii anftreten, wclehe vorher in den Dampfen des Eruptiv- 
gcsteiuH euthalt^n waren; 

4) verBchwIndet in einaelnen FSUen die Schichtung von Kalk- 
steinen. 

Die Kontaktmetanior;)hose ist im Allgcrncinon an dor Ronihrungs- 
HU>lle der bciden Gcsteinc um starkstenj uud oimmt von hier in eioKeliien 
Zonen graduell ab. 

Betrachten wir anenst ein^ Beiepiele von Kontaktmetamorphose 
dnrch Gran it. 

Am Gnmitit \ on Barr-Andlau in don Vogesen fand Hohenbusch*) 
drei Zonen gcsteigertcr Kontaktwirkuug. Zu auasei'st siud die Steiger 
Schiefer in Knotenthonschicfer (Fleck-, Fi-ucht- oder Knotenachiefer 
mit nnverinderter Gmndmaaae), ckmn nSher am Qnnitit in Knoten- 
glimmcrBcliiefer (mit kiyataUiaiach gewovden^ GrandmaBse), endlich in 
Andaliisithoniff'lsf^ nmgewandelt 

Der Bilurische fosailffihrende Sandst<»in von Gu6mendiu Frankreicli *) 
xeigt in der Umgebung des doiligen Grunitfitocks folgcnde Vcrande- 
rungen: Indem man aidi dem Granit nlilieitf Bieht roan an iuseemt die 
QuarzbruchatSeke Bioh abrunden oder hexagonal werden, neben dem 
die Sandkomor verkittcnden weissen Glimmer und Thon findct sich 
schwarzer Glimmer ein; noch naher am Granit treten Sillimanit und 
Cordierit aaf, imd endlich sehen wir im Granttkontakt den Sandatein 
verwandelt in ein Geatein, das ans SSricon, Apatit, Quarz, schwansem 
Glimmer, Sillimanit, Cordierit, Eisenoxyd, Butil, Orthoklas, Oligokloa, 
Mikroklin und weissem Glimmer bc'^toht. 

Der Turmalingranit von Eibeustock^) hat die Phyllite, in denen 
er erstarrte und erkaltcte, hochgradig metamorphosirt Ala eret^ An- 



1) JUmarmnm, EHe Steiger Schiefer nnd ihre Kontaktsone 1877. 

2) Bauroih, Ann. S<m-. Cn'iA. dii Norcl. liUe 1884, XI, S. V.VX 

3) OREOMKJ& und Dauiek, £rl. zur GooL Spk-liJirU; vuu i:?acb»cn, ii^ectioii 
SdmeehMg 1883, R 301 
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aeichen 1« i I) Lcinnciulcn Metamorphose pflegen sich in der sonst noch 
vollig iiuveiiinUerten 8chie£ermas8c sparliohe blasee, sowie kleioe, im- 
i^elmlsraE verCheEte dnnUe Fleeke eiiusattellen, die gt6Mer werdcn 
uod die Vona von GetrmdekSmeni, aeltener von Buscheln oder Garben 
annehmen. Es ist dies«'s crsto Suulinm <l('r „Fnicht8chief('r mit iinvcr- 
andcrter Schii fcrniusae". Weilerliin crhaltcn dip Schiefer einen lcl»- 
haftcren Glauz und eincn kryBtoilliuischeren Habitus. Eb liabcn Bicii 
gronere Blittchen von Kaliglimraer ond QnankAmchen auBgeachiedeo, 
statt des Chlont.s entwickelt Bioh bnoner Magnesiaglinuner, sowie Bpir- 
liche Rutilnfidekli -TV 

In noch grotibtror Nalip dos Granite nekmen die Schiefer eine 
feinschuppigc Textur an, die Glimmerblattchen werden mit blosaem 
Auge sichtbar, und es tritt sparlichcr AndBlusit auf. 

Das h'tztc, hochstc Sladiiim dcr Metamorphose endlich stollt sieh 
dar, als cin undeutlich schiefri^es, bis vollig tnaesii^^ps, durch und dun h 
achuppig-krystidlinischeB Gcstvin, der Andalusitgliiiiuierfcltt, der atis 
Kali- und Magneaiaglimmer, Quan und Andatuait besteht 

In der wostlichen Lausitz •) sind die Grauwackengestoinc dureb 
Granit metamoq)ho8irt. Ea entstanclon dabri krystiillinische Gnm- 
wacken, Xnoten- und P^leckengrauwacken und Quarzgiiinnierfela. Lhn, 
wosentlicbste Nenbildungsprodukt ist der Muskovit, ausserdem trrten 
lauchgrfuier Glimmer, BioUt, Quarz, Feldspath und Tunualin als non- 
gcbildete Mineralien auf. MuBkovIti Fei<i»patfa und Coidicrit findeo 
sich mit skolettartigem Rmm 

In den durch KuuUikuiu tamor|)ht>se veranderteu Kieselschiefeni 
von Burkhaidtswalde *) int die darin fein vertheilte kohlige Subetanx 
au Grapbit geworden. 

Der Syenit bildet vielfach ^nnz :"^inlffh(> Ctiiilaktliofo. B.i 
Miltitz*) sind stlurische Gestt'ine mttauiurphosirt. Die Thuuschiet«'r 
und schicfcrigen Grauwackcn sind in Andalusitbiotitschicfer, Andalusit- 

flimmcrfela oder Sillimanit ffihrende Quanbiotitscliiefer; in weiterer 
Intfcmnng aber in Knotenglimmerschiefer mit Cordierit und Quarz- 
biotit»chiefer vcrwandelt, I)ie Kiesel- und Alaufisehiefer enthalteii 
sclbst fern von dem Contakt uoch zahlreiche Andulunite in Form vau 
Chiastolith; die Diabastuffe wuidcn au dunnplattigem Stnhlstein, und 
Anthouhyllitschiefer untcr gleichzeitigcr Neubildung von Orthoklas und 
PlagioKlas; wahreud die damlt vcrbundeuen Kalkhi^'cr /.xi grobk^y^^tal- 
linischt'in Marmor umgowandclt wurden mit Noul)il(luug von Giiuiat, 
Vesuviuu, Epidot, Zoisit, Augit, Hornblende, Biotit, Cordierit und An* 
thophyllit 

Ala Beispid far Diorit-kontakt wahle idi die TonaUte^) der 

Adomellognippe, wo die Kniitakt< i'scheinun«ron Imp auf 14 km Ent- 
femuDg vom Eruutivgestein vertolgt werden konnen. Uicr sind in der 
Insseren Zone Uneisse nnd Gfimmersdiiefer durdi Neidnldung voo 
Conlierity Andalusit nnd fa.serigeu) Orthoklas verSndert In der inueron 
Kontaktaone finden sick bei Qberwiegendein Anftreten von Coxdierit 

1) HEBMAinr ft Weber, Npued Jahrh. Rtr Min. ISm), II, S. 187. 

2) Beck & Li /i, -hi . n, a 32. 

3) CasDNER ^: Sauek, ErL zur Geol. Sp.-Karte voii 8actMcn liStiAi, l^ectiuo 
UdaMa, a 6a 

4) Salqmov, Zeitacbr. d. dentacii. geoL Gen. Berlin 1890, 8. 501. 
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nnd Andalnsit riclitiingslc^ s;trnirt(' Cordieritfelsen, das (iestoin ist 
hasischcr mid die Venimtlmng liegt iialie, dass audi diesv Eijfen- 
schaft cine duv^h Metamoi*phu8€ erworbcnc ist. Kiiizclac im Totiulit ') 
eingesehloBseDe Brut^Btficke sincl in AmphtboUt) Pyroxenit nnd Amphi- 
bolgnciss vorwandclt; wie SAiiOMON her\'orhebt zeichnen sich die bei 
derartigor Kontaktmetanioqihiiso t'iit.st<'heDdcn MiDcralien vvio Cordiorit, 
Andahisit, Orttioklas, PlagioklaSi <4uarz, Muskovit, Biutit, Hornblende, 
Augit, Titanit, Ttannalln dnroh eine siebartige, akeletitart^ oder 
MshwammigeStruktiir au8, die nuui nU „Kontakt8traktai^ hezeichnen darf. 

Audi Diabas wirkt als KotitaktgcHtt'in metanioqjhosircnd. Rci 
Woilhiirfi crhalten die obordevdiiischen CyjiridinenBchirfcr niit ein- 
gesciiloBBenen Kalkknoilen eine optisich deutlicli erkennburi- Grund- 
BMSfte nnd werden in KaUuilikathornfelBe mit Granat und anderen, 
wegeu ihrer Kleinheit schwer bestimnibaren ^ Mineralien verwandelt. 

In New-Jersey') ist im Liegenden dcr Diabase ein obortri- 
assischer Schiefer in Uornfels, oft mit reichlichem Turiuuliti; Arkose- 
8andst4>in ist in ein weinses Gesteio von Fclsspath, C^uarz, Hornblende 
und Zirkonkdrnern metamorphotiit. Auck KalksiKkathornfelse aind ale 
KoDtaktgestcine vorhanden. 

Die losende, zersetzende W'irkun^ dcr Kontaktwiirnu- wird rioch 
wcsentlicb erhoht durch Gase undDampfej und da Exhulatiouen ^) von 
Sehwefelgas, sobwcfliger SSnre, Sabssfiare, KohlensSnrc, FluBSBSure, 
Schwt fdsaure, Eint ncblorid, Chlomatrium, Chlorkaliiiin und aiideren 
Vcrbindungen in den Fumarolen des Vesuv beobacht^t wurden, so ist 
es leicht verstandlich, dass diese Gase eine wichtig«» lioile in der Kon- 
laktwirkuug vulkanischer Hitze spielen. Die blosse Temperaturer- 
hSbung bei vulkaniacben Eraptionen reiebt a. B. nicht aus am Sand- 
stein zn schmelzen ; aber bei Anwesenheit von sublimirtem Chlor- 
natrinni wini dieses in der Hitw bei Gogenwart von Silikaten diirch 
\Vas8crdunipf in Natron und Balzsaiu'e zerlegt. Das Natron schraiizt 
(ahnlicb wie bei Bildnng der Olaaur des gemewen Stcingutes) mit den 
Sib*katen zu Glas zusammen, und solohe verglastc*, ^oi'rittete Sandatetne 
aind eine hriufi^c Bc^lcitc rsrfu iTiung vulkanischer Eruptionen. 

Wiihreud glasig t)dtT fcisitisch erstarrte Erupt ivgesteine haMfig 
keine, oder doch niir eine sehr gcringfiigigc Metamorphose aut ihr 
Nebenfeatein auBgeflbt haben» finc^n wir in der Kegel die Konlakt> 
metamorphose um so deutlicher und wirksamor ausgebildet, je mehr 
das Eruptivgestein vollkrvstallinisch erstarrt ist. Dn sidi nun diese 
voUkrystallinischen Gesteinc, wie Granit, Syenit, I)iont durch ihren 
petrographiscben Cbarakter und ibre geologische I^iigerung als „Ticfen- 
gesteine" charakterisinm , da wir b^eobt^;ten Grund zn der Annabme 
habcn, dass sic iiix-raus Ian<];^am or-starrton, so ist dcr Sohhiss unal>- 
weisbar: i1;i.ss die stiirkcrc Kontaktwirkunir dicser Ticfeugusteioe 
weseatlicii eiuc Folge der iaugsamen Abkuhiuug ist. 



1) Saj/)MOn. Noucs .Tahrb. ffir Mi'n. 18JI1, Bcilageband VII, & 482. 

2) Oreim, Neues Jahrb. fiir Min. IHSH, I, S. 23. 

3) Andrrae & OsAjrar, Veib. des Naturhiit med. Verrim. Hdddberg, 
N. F. V, I., 1892. 

J. RoTTi, Dcr Vesav, & 3ta 
5) BoiH, MUg. and Ghem. Oeologie, III, T, 8. 73. 
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Folgcnde Bcispioic ei-luutern cla^ Verbalteu vou gct^chichtcteii 
Gesteinen: Die uo^eiche Besdiaffeiiheit der durch Kontaktmetaiiior* 
phose verfinderten Schichtcn des BuntBandsteinea, un der Stopfebkuppe 

bei Fi««'nHf)i , tritt in (1cm nn^loichcn Verhalten hcn'or: cinzelae 
Lagen mud vuibtaudig zu griinem Gka zcrscbmolzcD, andere Biod aor 
gefrittet. 

Der krystalline Kalk') im Kontakthof des Qianits bci Beiggiessr 
hfibol vcrdaiikt seine diinkelgruue Stieifiing einem, meiflt lagenweiae 
angereicherton kohligeii Pi^rmerit. 

Am Horuhlcndegrauit bei Weesenstein, wo ein cbemaUger Thon- 
sdiiefeiooinplex mit dSnaen Lagen oder dickeren BSnken vod Kalk- 
Bteio metamorphoeirt iet, wurde der Schiefer /w Ilomfelsy die Kalk- 
schnn'tzen zw einem augitreidien GeateiD, die Kalkbaoke aber so grol^ 
krygtalliDiBchem Marmor. 

Dagegcn werden in cinigcn Fallcu auch Profile bcschriebea, Iwi 
denen gescmiehtete Koike in der Nihe dea Enipttvgesteiiies ihre Schicfa- 
tung verloren haben: 

An dem Kontakthnf ') <lcs AdamcHo-Tonalits ist die Schiehtmifr 
des Muscbelkalkes nalie dem Touaiit vollig verloren gegai^en odor 
undeudich gewordcn, die Petrebkten aind sent5rfc tind veraonvranden. 

Dagegen hat der umgewandelte Mtiachelkalk seine Schichtung tun 
go liossfT ^owalirt, je weiter wir uns v<»m Tonalit «'ntferricn ; ini wtM-i-. T; 
Marmor dieser Zone sind noch einij^o Trochiten erlialten, die Schichteu, 
welche reichcr an KieseWiure wureu, ais audere, gind utieh dunkol ge- 
firbt, erfllUt mit feinen Nadeln und kleinen Kmtallen von Kalk- 
silikateOf wihreod zwischen denadben die reiocien Kalkbaoke in weiaaen 
Mannor amgewandelt sind *). 

Betraobten wir jetzt dee Kontaktvoigaiigj so zerfalU derselbe in 
drd seitUoh veraehiedene &adien. Ebn winnaea Greatdn (daa eruptive 
Magma) wirkt aiif (>in weniger warmes Geatein (daa Nebengestein) ein, 
hierhei ninimt die Temperatur des letzteren zuerst 7.u , hloiht eine 
gewisse Zeit hindurcb auf ihrem Hohepunkt, und nimmt daou 
wieder ab. 

Die Kontaktersoheinungen beobaehteo wir alao an einem er- 

warmten und wieder ahgekfihlten Gestein, und demgcmass musscn wir 
auch die Kontaktwirkunjfon 1) in solche zct V u'"n, wolche bei steigender 
Temperatur entstanden, 2) in solche, die bei iiuher Temperatur sich 
bOdeten, und 3) in solche, die bei der foigenden Abkuhluug in die £r- 
acheinong traten. 

Schr richtifj; hat Lepsius ') di( se Pliasen der Kontaktmetamor- 
phnse auseinander gehaiten, weun er sagt: Die Molektile der Minoralieu 
iiu MuMchelkalk dm Adamellostockes warden beweglich durch Ix>8Ui^ 
auf ebemiach-wiasngem Wege in Gegenwart von Drack und hoher 
Temperatur; bei der allmaligen AbkSdong der liiva eriadtete audi 



1) J. R()TH, Allg. nnt! Chcm. Ot'ol., TIT, l, R. 7f!. 

2) Beck, THdienaackH Min. uiid Fetrugr. Mitth. 18!I3, 8. 318. 

3) Lei>8IUB, Oeologie vou Attika, 8. 1S4. 

4) Anmerknaff. Angaben fiber die Zent&nuig der Schichtung in nichl- 
kalkigeii Gestoinen hsne ieh nlcht auffinden klkiDMi; es wftn Mhr wkbtig, gende 

Gegcnsiitz niiher zu helcuchton. 

5) Lepriits, Ueologic vua Attika, B. 184. 
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iliui aiiliogijncle Sedimentgestein, nnd kn'stallusirten die geloeten Moleknle 
wieder zu Mineralien aus. Versuche mit erhitztem und wieder abge- 
kflhltem Kampfer orUhiteni die Zwdtheilung dea PhMMmBOM, und die 
venobiedeiie W i^ung steigender and sinkender Temperatar. 

Eh sclieinty dam die Frittung nnd Veiglasuiig dcs Nebengesteins 
xa don Wirkimgen steigendcr Tcmperatur gehort; dagf's:<^n dnrft<» die 
KrystttliitMition vieler in der HiUe neugcbildeter Verbiudungen zu Kon- 
taktminmlien oftnmb erst wahreod der Abkobluog dc8 Magmas and 
des Nebet^jjesteina entstanden ado. 

IL Obwohl allc Kontaktmetamorphoeen untor ehwm bestimmten 
Atmospharondruck n ( r!;iiit"on, iind niir (laiin vollstiindig I'rkaniit wcrdf'u 
konneo, wenii man auch die Driickwirkimg zugleich mit in Roclitmng 
i^ielit, so wollen wir hier von dieser ConibioatioQ absehen, uud jctxt 
auoh die Druckmetamorphoae oliiie BerQcksichtigung der dabei 
auftrctcnden Tcmpcraturverandemiigea inS Auge fasstn. 

Eigentlicli gdiort jodc Verworfung iiiid jedr Falto zu den Wir- 
kungon des Gebirj^druckes. Im Besonderen pflegt man gowisse pctro- 
grupIiiHcUe Veranderungea der dUlocirten Gesteine ale Druckuieto- 
morphoae an beadehnmL Staric gefaltete and gepreeste Qesteine 
xeigen: 

1) eine VerauderuDg ihrcr krystallinischen Bcsohoffenheit, 

2) die Entstehung von Schiefemng und verwandten me- 

chanischen Uniformungen. 

Mikrokrystallinischcr Kalk ist iu grobkrvstaliinischea Marmor 
verwandelt. Thonaehiefer iat inPhyUit umgeMranaelt; die ntnden ESaeo- 
oolithe dee Diggers an der Windgille aind zu flachen Linsen ausge- 

prpsst, und Kn'stalle von MagncteiRon i^ind neu darin '^•ntstanden. 
Wenn in dieseu Fallen die deu Druck Ix LHoitende Warme auch viel- 
fach als bewirkende Uraache mit herangezogen werden musa, so ist cs 
doch wohl allg«netn anerkannt, dasa die nSeliieferung^dureh den bloaaen 
Druck, ohne wcsentliche Bcthciligung einer Temperaturcrhohung ent- 
standen ist. Wir woUen daber una auf das Phiinomen der Schiefemng 
hier beschranken. 

Unter Schieferuug^) verstebt luuu die uukuudure Entstehung 
von rcgelmassigen {Muallelen Spaltungaflfteben iwiOTkalb einea Geateina. 

Dicse Flachen geringerer Ccliui > nz sind unabblngig von der Orientirung 
der Schichtnngsflachen, und schueiden diefiflboii mcist unter einj^m be- 
stimmten VVinkeL Die Schieferungsflachcu siud auch unabhaugig von 
den Fallen der Schichtra, and bleiben gewShnlioh nntereinander 
parallel, auch wenn der FaUwinkel der Schichtungsflachen wechseit 
Die Scbit'ferungsflachon ontsprechon oft dcm Streichen der Gebicga- 
falten, doch woicJif^ti hio in andei-on HTdlfii d!l^•^!l nh 

Wenn das Streichen der Schictenuig nnnier zusanunenticie uiit 
dem Streichen der gefalteten Schichten, »o wunie muii dem iu der 
Qeolog^ vielbetonten fiati. ndaaa die Sddeleninpfliehen aenkreeht an 
dem an^flbten Druok atehen*, anbedenUicb beiatinunen konnen; man 



1) LoBBis, JahmlMricbt fibw die Seoekenben. Natwforaeheade Gesell- 
flcfaafl 1879/80, 8. 61. 
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wiirde auch diesen Sat/ fiir rirliti^i; halt«n niusHon, wenn er (lurch die 
Experimente bestatigt wordcn wairc. Allein beidcs ist nicht der FalL 
Die Sohiefening streicbt oftmals uoabhangig vom Streichen der Ge- 
bii^gsfiillcn, und in den von Trbsca und Daijbr^^ angestfllten Ver- 
siichen cntstand Scliieffning nicht nnr senkrecht zum Drnck, sondorn so- 
giir in der Richtung des ausgeul)tcn Druckos: ^Bishor wiirde dieSchiofer- 
struktur der Gcstciue nur kiimsUich nachgeniacht , durch eineu aenk- 
reeht auf die Schiefenuigsebene ausgefibten Druck. Bei den beachrie* 
benen Versuclien sieht man nun aber eine anagexeiohnete Schiefe« 
rung, die unter ahw^ichendcn Bodingtin^on hervorgebracht ist. Dcnn 
hier werden die 8cUieferl>latter, und zwar in Streifen von mehrereu 
Meteni Laogo, in der Richtang dea Druokes und der Be- 
wegnng selbst hervorgebracht.'* 

Bptnicht<'n \nr die Anordnnng dor gcnannton Vcrsncho, so ist 
alien (U nscllx ii gemeinBam die Thatsache, dass das gepresete Material 
(Thon, Sti'urin, Wachs, Eiscn, Blei) dcm Drucke ausweichen konnte. 
Stcts hat man den) gepressten, eewidsten oder gedrfickten Material Ge> 
legenheit g^^ben, aus einer Ocffniiii^ :iu8»itreten und bier beob- 
aehtete man Schieferung. Auch die von <l(n Ex]>erimentatnpen 
atUige8|»rocheue Meinung fihor das W esen der Schietenmg gipfelt darin, 
dasB ein Aneinandervorbelglciten der kleinsten dcm Dnicke au»wei- 
cbendcn Theilchcn atattfinde, und hierbei Schieferung entfitehc. 

Aus deni Gesagten zifhori wir dahor f()l^<'ndon Schlnss: Schiefe- 
rung ist eine A u s wci eh it ii fi;se r s t- li e i ini n ^, u ii d d i <• iSchiefe- 
rungsflachcn stehen puiuiiel der Ausweichcrichtung. Auf 
die Richtung dee au^eiibten Druckea kommt ea alao viel weniger an, 
ala aaf die Uichtung, nach weksher das gedriickte Material auawekihen 
kann. Stohcn nnickrichttinir und AnHwcncherichtung senkrecht nnf- 
ciuander, wie in den V^taiiuchen mit gewalzten Metallen, »<> steht 
naturlich die „8chiefenmg senkrecht ziu* Druckrichtnng*'. Und wenn 
eine Geateinsmasse durch Seitcnschnb gefaltet nnd gcpreaat wird, so 
kann sie in der Mehrzahl der Falle nur senkrecht zu der Richtung 
des Seitcn8rhuh( s d. h. centrifii<]!:a! , ruis\vplrhon , deslialb stehen die 
^hieferungskliifu' so oft parallel dem Streichen gcfalteter Scbicbten. 

Die Frage ob Schieferung wSlnend der Dm^nnahnie oder cret 
wahrend der darauffolgenden Druckabnahme in die Erscheinuiig tritt^ 
wfirdc nns zn sehr in dns 1 >flail physikalisolior Prol>lciu(' liIn(Mnfiibn*n. 
Die Aufgabe dieses Abscimittes konnte nur sein , darauf hiii/.uweispn. 
dass sowohl btii der Kontakt- wie bei der DruckmetamorphoHe dtm 
Stadium derKraftaunabme von demjenigtm der KraftabDabmeachar! 
zu unterscheiden ist, und <1a^.s die Resultate der metaOKXlkhoBirenden 
Ursache hi ^oIcIh' 7<M-fnllen, weiche durcli stcigende W:"iniip nnd steisronden 
Druck eututeiieit und solche, die erst wiihrcnd der \V uriueabnahme und 
bdi dem NaoMaaaeD dea DmckieB, bd dem Anaweidiea dea gediQekten 
Materiala, in die Ekaeheinuug treten. 



1) DAUBBEBf djmthetiflcbe VeiBoche nur Exparimentalgoologie , 8^ 313» 323. 
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15.Sas FesUand (aUgemeiiie Uebersiclit). 



Ala Fcstland bcwichnct man alle ThHIc der Lithosphare, welche 
aus der HydrospbSre herauanigen ; es ist ilas ti-ockene I^aud im Ge^(>D- 
satz zu don wa-ssorhodockton (iobioton. In dit sor whiten Fiisstni^ Ist 
alxT dor Botrriff dps Fofstlando^?. sr>fom os sich iiin eino auKgciiehn- 
tei'o Rogion Imndolt, iiicht gnt aut tlio Eixlgeschichte til)crtragl)ar. Deuu 
wenn wir, atreng genotnmen, sur Hyd»wph8re nicht nur das BCeer, 
Bondem taat^ti die fffleso und Seen, die bleibcnden und voruboi^gehenden 
Waxsoransaminlnntjon rf'fhnfii, so sohninjpft dns Fcstlaiul so znsam- 
Dteu, dass hochs tens die W ustcu als vrirkliches Fcstiand angt*8pr<)chon 
werden dfirften. Wir miisHon dalior den Bogriff dos Featmndos aus 
geologiscben GriiDdeD etwae andors fonnulircn, nnd uiehr don Gcgen* 
satz zu doin Moore betouen. lufolu^deaaen bczciehnen wir als Fost- 
land: die atirjonblicklich vom Meere nicht bedockten, ufid 
durch das Litoralgebiet vom Ocean gctronnton liogionon 
der Lithoaphftre. Die Kliate and das Litoral ist, wie wir frOher 
sehon auaeiiiander goHotzt haben, oin vermittdndes nod xngleich tren- 
nendes Gobiet awiBcheii Meer und Festland. 

Wahrend der Meeresboden fiberali durch die Hydrosphiire den 
Aiigriffen der Atuiosphare entzogeui und infolgedessen vor alien Ep- 
acbeinnngco der EJrnaioii und Deflation geaehfitzt igt, wahrend am 
Moorosgrunde die neugebildetcn Ablagt runjren gewohnlich liegen und 
orlialtcii hloihon, horrscht uuf dem Festland die ncmidation in aus- 
giebiger W'eise. Ueberall beobachten wir, dass ebcn gebildete Ab- 
lageningen wieder aentort, weitergetragen , denndirk warden, and an 
alien Orten sehen wir Denudationsflachen. 

Dif sp Haufijrkoit der Denudationsflachen anf dcin Festland ist 
Hichnii tnili/oiti^ von (i('(tIof;on botont nnd daraus der Sclilims gezo^n 
wttnlen, dass Meoresgrund und Fohtlantl durchschnittlich in clem (xegiui- 
sata wie Anflagerang and Denndation atehen. So berechti|(t dieae An- 
Btcht andi aein mag, wenn wir die Mehnabl der FRIle ina Aage faaaen, 
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6u wild tiie (loch verhaoguissvoll, wenu wir sic ale ausnahmloees Ge- 
sets hinstellen. 

Und ubwohl nicherlich kein 6eol<^ behanpten wirdy daas auf 

dem Fo8tlan<l nur n< tiu(latl()n, am Mcorospnind nur Anflaportiiiji statt- 
findet, so hegegtipt man in der erdgesehichtlichen Literatur doch haiifig 
dem Bcstrcben, festlaudiscbc Zustandc aus dem Maogel an Ablage- 
rungen, ami diaoordanten Denndationafilcheii aUdn so eraditianen, 
iind die Bildimg jedcr beliebigcD gieschiehtiefceii Ablagening unter den 
Bpiegel der Uydrosphiire, des Meercs zu verlegen. 

Mit andcrcn Worten: man bourtheilt die Vcrbroitnng; fossilcr 
Meere nach dcr Anweaenheit von geschichteteo Abiageningen , iiud 
die Verbreitung fossiler Festlander naoh dem Mangel von Abln^erui^en. 

Wahrend man also for die Eziatena und Rekonstruktion foesiler 
Monro nach posit iven Chamktoron sucht, orsohlicsst man die Ver- 
thcilung fossiler Fostlander aiis no^ativon Charaktoron. 

Es ist liii grosser Mangel aller crdgcschichtlicheu Karten, allcr 
Schilderungcn fruherer Zustiinde der Erdoberflache, dass man in dieser 
Hinaicht Meer und Festland so ongldeh behandelt, und ea ist die 
Aufgabe der folgenden Kapitel: alle positiven Merkmale fur die 
Beurtheilnn jj; fossiler Fostlfindor j^uRammonzustellen, und 
jenem Mangel in der geologischen 8chlussfulgcrung dadurch 
abxuhelfen. 

Der Geologe ist gewohnt» and die Natur seiner lioobachtungs- 
objekte bringt dies mit sich, jodon priihistorischcn Zcitabschnitt auf 
dem senkrechten Durchschnitt des Profils zu l)C'trafliton. Auf doni 
Profil sehcn wir Ablagcrunzon und diBcordante DeuudationstlucheD, iu 



eine Seite der Aufgabe, sic muss ergiinzt warden durrh dip He trac h- 
tuug in dcr Flachc. Wenn wir Erdgcschichtc treibeii wuiicn, mussen 
wir die, im aenkreehten Durehaehnitt des Pkofila gewonnenen, Beobaeh- 
tungen iu oiuo liorizontale Fllche projiciren, miissen wir den dantaligen 
Zufltand der Erdoberflache aus der A ogelporspektive bctnichton. 

Mit anderen Scliwiovij^keitcn nhiilicher Art hat aber die onto- 
Icgische Methode zu kauiplen. Wir schen den g^enwartigen Zustund 
dcr ErdoberflSohe nur aus der Vogelperspelctive an, wir betraehten 
nn<l beobachten nur das Ncbeneinander der Ersoheinungen , und sind 
tiicht gowohnt, don Zustand der Gegenwartaperiode auf dem seokreohten 
Durcbschnitt zu sohen. 

Wenn wir eine exakte Erdgcschichtc auf Grand der ontologischen 
Mcthode treiben wollen, so mussen wir uns daran gewohnen, die im 
aenkrediten Profil beobacbteten Verhlltniaae dner fr&heren Periode 
auch flachenhaft zu sehcn, so mussen wir andererseits die Periode der 
G^^nwart im senkreohton Profil tax betraehten suchen. Das letatere 
iat die Auf^be unserer I^thogenesis. Wir haben uns bcmiiht und seit 
Jahren gea<mult, die Ersoheinnngen der Gegenwart in die PtafiiaiiBidii 
cu ilberaeteen, und hoffou iu den folgenden AI>schnitten» dieae Be- 
trachtungswciso dor iH nfiL';' n I -rdnlu rflache so durchfiilirfn 7.u Vnnnen, 
daas der erdgeschichtlich arbeiteude Geologe » durch den Vergleioh 
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rooonicr EiBcheinungen angeregt wild, kocs^ seinerseits seine Pjrofile in 

die Flache ku ubersotzen. 

Auf deo geographischen Karten der gcgenwartigeD EIrdoberfliiche 
bildet der O^ienaatR swisehen Ocean tmd -F^sdand den voraelimsten 
Gegenstand der Dantellung; und ffir die menBchliclie Kultur lit wohl 
auch kein anderrr poo^raphisclHT Chnrnktfr von annfihenid liolicr Bc- 
deutiing. Allein wenn wir die heuti^c Erdoberflache daruach beurtheilt'n, 
wie aie fossil werden und einem kunftigen Cieologen auf ilem Quer- 
sdinltt dee Profib snr UBtersuehung vorgelegt weraen kfitint^ eo tritt 
der Qegensate zwischen Meeresgrund iind Festland zuruck, und dafflr 
sehen wir in orster Linic als regional cntgegengesetzte Vor^aiij^c und 
Zustande der heutigcn Erdrinde: Denudation und Aufiagerung. 
Es giebt l^lachen am Meeresboden, die sich durch Denudation ana- 
seicmien, und manohe Gebiete des Feetlandes rind Regionen der Appo- 
sition. Wir konnrn im gcol(^8chen Profil zuerst nur entacheiden ob 
Denudation odor Auflngt»nmg vorliojjt, die Frage nach der festlan- 
dischcD oder marioen Entstehung einer Ablagemng oder eiuer discor^ 
<)antai Trennungsfuge, bedaif genauerer PHlrang, und deckt rich nicht 
mit dem eraten Urraeil. 

Mit anderen Wnrten: wir kounen fiir eine l)estimmte Stelle der 
Erdrinde und cinen gegebenen A!jscluiitt der Erdgeschichte den fest- 
landischen Charakter nicht an dem negativcn Merkmal, dem Fehlen 
geaohichteter Ablagerungen^ erkennen, aondern wir mfisaen Festlinder 
aUB positiven Anzeigen erschliessen. 

T"''m dioHos Zicl zti orreichen konntc mnn ziierst daran denken, 
mit Hiltc organischtr Keste den festlandischeu Cliai-ukter des um- 
hfillenden Gcwteins su beweieen, aber dieser Beweis ist oft acliwer m 
fnbren. ISne groeae Zahl von festlindtM^en Ablagerungen, welche 
wir vor nnscren Angon ont.stohen sehen, cnthaltcn k<'Inc oiganischen 
licste, und cs ist iinwahrscheinlich, dnss ihrc prahistoriBchen Aequiva- 
lente solche Reste in grosserer Zahi cutiialteu mochten. Die Dunen- 
aande dea litorab und der Wfiaten, die MorSnen dea Polazgebietea 
und der Gletscher, die Fluaaablagerungen und Deltagebilde rind meist 
fossilleer, nnd dcslialb ungeei^et, tim palaontoiogiache Beweise f8r 
ihre festlandisehe Entstehung darzubieten. 

In vielen FSlIen kennt man aber die ])alaontologi8chen Reste 
landbewohnender Pflanzen und Thiere — nur scheut man sich vor 
dem Schluss die umhullenden Gestcinc fiir ft'stlandischc Ahla^^oninpon 
zu crklaren, weil man seit hnndert Jahren gcwuhnt ist, die Bildunj; 
jeder geschichteten Ablagcrung mit der Idee einer Wasserbedeckung 
an veilnfipfen. Wenn e» iTgendwie mdglich ist, nimmt man wenig- 
atena noaae .^iindaeen" als Bildungsort an, und betont den j^liinniaohen" 
Charakter, anstatt den featlandischen Bildungaort hervorau- 
heben. 

Wenn die Beschreibung und grapliische Darstellung der heutigen 
Erdoborfliche von dem Qegenaata awiaohen Festland und Meer aua- 
geht und dieaen Contraat fur den Mricbti^ten Charakter der Erdol>er- 
flachehalt, so muBson uirauch bei unseren erdgeachichtlichen Sfndifn jftzt 
diesen Gegensat/. autsuchen, miissen wir auch fiir jede priihiHturischc 
Zeit der ^dbikiuug in zweiter Lime Meer und Featund mtteracbeiden. 
Und wenn die feauSndiachen Ablagerangen im Qegraaata au den mar 
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rincn ScdinKiUen, haufig fossiliccr sind, sti ist cs j;eboton: jedes G<>- 
stein, daH keine marinen Regte enthfiU oder da» prim&r fossil- 
leer ist, daraufhin su untersuchcn, ob ea nicht eioe festlin* 
dischc Rildiing sein kdnne. 

Die n-ccntfii Ahla^rungen dpfs Pestlnndcs bieten uns nnirt»mfin 
wiclitige Thatsacheii dar, nm das Klima ihres BildungHortos, und daniit 
prahistorieclie Klimazouen zu cntrathscln, und die Aiifgabe der fuigen- 
den Absehnitte soil es sein, anf diese diagnostisohen Mei^male nieht- 
tnanner Gesteine hinzuweiscn. Wir wollen dr ii cxnkt Ueobachtenden 
und kom*kt schltfsHfnden Geologon (l.unit in Am Stand set/en. seine 
Profile richtig zu deuten und auf seineia Arbeitegebiet erdgeschicht- 
l]'<^e Studiea su machen. 

Das Fast land der Ge^mwart ^tekt in scharfem Gegensats 
xnm VVi'ltnT'fT , iind wcnn auch das Plianomen der (irzi-iten (In-rirn 
Geppnsatz tji^lich /woiinal versehieht, wciiri rr in tier Vergangenbeit 
aucb durel) sakulaie 8tiniidvei"hcbit'bnngeu htetetn Wechsel unterworfen 
war, so wird man dooh im Allgemeinen nur selten im Zweifel sein, 
welches Gebiet dem Festland, und >velches dem Meere aogehort. 

Festland und Meer bilden den fundamentalcn bionomischen Kon- 
trast d(T fieprrnwart. Dort wohnen hiftathmende, hier wassnrnithmondo 
Organi«meii, und weun auch die Flora und Fauna des Ivitoralgebi*'!** 
eine vennittelnde RoUe spielt, so ist es doch im AUgemeinen ein Ge- 
setz, dass geobiotische Oi^anismen nicht im Ocean und halobtotisehe 
Thiere und Pflanzpn nidit auf dem Festland leben konnen. 

Freilich sU llt die palaontologische Urkunde nicht das Vorkommea 
der lebeoden Organismen dar, sondcrn sie uberliefert una nur Leichen; 
und so kann die Leiche einer festlandiachen Pflamse, eines luftath- 
m»'iidcn Thieres wohl in marinen Ablageningen hegrahcn wciden, und 
(lie Leicho eines marinen W^-i^ons kann in festlandischc Srdimentc 
gi'lanjiceu. Wenn wir uns stct.s hcwusst hlcibcn, dass die j;o< ilogischc 
Urkiuide nicht die ^Schlachtordnung der urns Dasein ktimpfeudcn 
Tni[)pen, sondem das Leichenfeld nach beendeter Schlacht darstellt, 
werden wir uns vor Irrthum leicht bewahren k5nnen. 

Der Gegensatz zwischen Festland und Meer deckt sich nicht mit 
demjenigen von Lithtispharc und Hydnjspliaro. Dcnn oin Thcil des 
Festlandes Nvird von dem Wassemctz der Fliissc und ISecu aliseitig 
Qberaponnen. flflsae und Seen sind swar Thdle der Hydrosphare, aber 
aie gchorcn doch zura Festland. 

Festiaml und Mcor sind aiich nicht eongmoiit mit den Gcbii'ten 
dor Dcnudatitm und Auflagerung, denu cs hildiii <\oh aid dem Fest- 
lan<l eiue grossc FuUe von Ablagcrungen, walueud der Mecresgrund 
ein Scbauplata manniehfaltager Denudation ist 

Von den 4 Denudationskraften, welche wir kennen gclernt haben, 
sind P^n)8ion und Deflation auf das Festland bcschrankt; die Exaration 
ist beiden Rcgionen gemcinsam, und auch die Abrasion ist auf dem 
festlandischen Theil der Kuste eine sehr thatige Kraft Wenn man 
ervvagt, dass die im Niveau des Wasserspiegels einaohDeide&de BfaO" 
dungdureh Unterwascbung auch hohe Kustcnfelsen zum Einatun brii^ 
so kann man die festiandiache Wirkung der Abrasion ermessen. 
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Djis Bfispit'l «k'r beknnnton „Mcerniuhl('n" von Arp<:)stoli auf Co- 
uhnlonia'l, wo das Mecr landeinwarts stmnit, uiul auf deni KcHdaiid in 
Uohlen vcrschwindct, zeigt ausserdem eioe seltsame £ri»Bion diircb 
flieraendea Sabwaeser. 

EiKwion und DeflatioD Bind in dcr Regel so eng mit einandor 
verl)undcn, dass v» schwcr fallt, die Wirkung jeder einzolncn KrafI 
jropni (He dor anderen al>zu\v "iir' n. Nur in den vegctationslosen Gf^ 
bieten dcs i^oiarlandes, dc8 Hochgebirges und der Wiisten \virkl die 
Deflation starker, und in manchen regenreichen TropenlSndern ist da* 
gegen die denudirende Hiitigkeit dos fliessenden Wassers fast aus- 
schliesslich wirksam. Die weite Vcrbrcitiing dos Regens und des 
fliessenden Wassors atif dem Ft^tlarid hriiiirt daher init sich, da.s8 
die Denudatioutjflacheu den Wasserlaufen enUprechend, lauggestreckte 
Thalrinnen bilden, die aUe Bergliinder durcbsohneiden. Die Denudationa- 
flache des Festhindes ist daher im Aligemeinen iusserst uneben, und 
win! durch die Fonnen von »6erg und Thai" charakterisirt. Nur da 
wo die Deflation iv^i<>n;d wirketi kann, also l^sonders in der Wiiste, 
und auch hier uur daiin, wenn undielocirte Tafellondcr deoudirt vverden, 
kann die featlaodiache Denudationafladie horiaontal gestaltet Bein, 
niid vnn\ oach oben befirrenat dureh eine petrographisch h&tere Ge- 
steinsschicht. 

Die Transportkraf te des Fcstlandes sind Flusawasser, Wind 
und Ciietschereis. Das Flusswasser wirkt meist io linearen Kinneo 
und breitet seine Ablagemi^n dementsprecheod aus, nur in Wflsten- 
ebenen und Hochflachen fiberschwemnit der Rq;en haufig ein weites 
Gebiet gleichmassig und breitet die mitgerissenen Sand- und GeroU- 
massen fiber eine breiU' P^lache. Das Alluvium liegt ini Gugethal 
in Westtibet 5000 m bocb. Aufscblfissfi' durch Wasserrisse zeigen, 
dass der Keasel mit boriaontal geschichtetoDi Scbutt erfOllt ist, der 
ani Berggehang aus groben Blocken, in der Mitte aus fcineni homogen 
Thon besteht. Die Scliiclitcn fallen wenig voni Berg nach dem Thai zu. 

Das Gletschereis wirkt aluilich im Polargebiet, wo cs als Iril irrds- 
eis eine grosse Landfliiche gleichmassig uberzicbt| und seine ^JoraIlen 
regional verbreitet Fast immer wirkt der Wind als Tmnsportkraft 
r^ional, da aber die mitgcfuhrtcn Staubmassen und Sande bcsonders 
da zura Almtz jjclan^en, wo <lie Windstarke ilurch lokalc Widcr- 
stande gehemriit wind, ist die Ablagerung von Loss und Duoco- 
sand haufig auf engere Bezirke beschrankt 

Die Corrasionserscheinungen des Festlandes, Wasseraehliffa, 
Gletscherschliffe und Sandschliffe^ bieten eharakteristische Merkmdte, 
um iiac h ihneii ili( ( inzelnen Denudationsflachen leicht zu bestimmen 
und wiederzuerkennen 

Die Ablagerungen des Festlandes sind mechaniscb, cbe- 
misch, organisch oder vulkaniseb entstanden; und wahrend an Meeres- 
grand in der Regel diese verschiedenen Ty|)en durcheinander gemischt 
vorkomnien, sind sie auf dem Festland oftmals rein entwickelt. Die 
chomiHclien Misatze an Qiu'l!mfmdunj;en sind moist frei von mechani- 
schcn Beiniengungen. Vulkaiiisehe Aschen, die am Meeresgiiindc fast 

1) it^aiKLAirn. London l^nb. Phlloe. Mag. 1836, WIU, B. 55<x 
Bet Nanei Jalirix fOr Min. 1838, & m 

2) SraAOBBT, Jonnud Geqgr. Soc London 1863, 8. 19. 
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alien Sedimenton IxiL'f'mischt wprrlfn, wind aiif dvm Festland auf die 
eigeDtlichen vulkuaiHchen HegiuDcn beschraukt; und wahrend am Meerc«- 
gnind oi^nisehe Reste von kohlenmrarein Kalk oder Kiesdaftuv in 

jeder Grundprobc gefunden werden, sind die mechaniechen Ablag^trngeo 

do^i Festlarides in der Mehraahl (IcrFallc fn-i von solchcn Bciinonpin^en, 
und in Diincnsandon , Moranen, L^iterit^bilden, sucht man meist ver- 
geblich uach orgauischen, deiitlich erkennbaren Spuren. 

Charakteristisch iat auf dem Festland das Uebcrwicgen 
meehautBcber Ablagernngen, und ebenso die relative Korn- 
grosse dereelben. Die Schutthalden am Fuss der Gebirge, dicBlock- 
meere der Moranen, ja selhst <lif (leroHe tier P'lussbetten, sind dttrch 
die Grosse ihrer klastischen Bestandtheile auseezeichnct. Nur in der 
Sohorre, die ja auoh ala ein TlieO des Feattaoifes angesprochen werden 
kann und in den benachbaiten Gebieten der Flachaee werden unter 
Umstanden ebenfalls prnbkornip^e Konglomerate gebildct, und als einzige 
Qiiollp Rcharfkantipcr odcr ^rohor Grstcinshnichstucke in Ablagernngen 
aau Meeresgrund itit hier das Gletscliereis zu oennen, das als schwiiu- 
mender ELBoei^ marine, croblcdniige meohaniBohe Ablagmingen aobaflen 
kaon. AUein es ist zu oemerken, dass dieae atdiuttbcladenen Eiabefge 
gegenwartig anf der SudhalbkugeP) nur his zum 43*^ S. Br., auf der 
Kordhalbkugel bis r.mn 36° N. Br. bo«>i)achtet worden sind. Das 
Tru|)engebi^ nnd efn Tbeil der gemm^sigten Zone ist aleo frei von 
manncn mechanischen Ablagerungen niit groberem Kom. Zu beacbten 
ist auch, dass in cincm normal gobildeten Meere, nach dem Stroraiings- 
schema von KRUE^fMK^, (S. 79) polare, eisfnhrende Stromungen auf der 
Nordhalbkugel und uuf der kSuilhalbkugel an der Westkustc des Mceres 
gegen die W^idekreise voradirelten, eo dase man ans diesen That- 
snehen, unter Umstindeni SobliBse aiehen kann auf die StrSmungsver- 
hiltnisse fossiler Meere. 

Die A uflageningsf lachcn fpstlandischor Ablagerungen sind 
von sehr verschiedcuartigcr Form. Bald scheu wir bfeiartig sich cr- 
giesende Mtwinen, die keine Schiohtnng zeigen , oder SoMamin^tr^niet 
die iihnlich stniirt aind, bald wohlgesoliichtete fiohotter von 30" steiler 
Hoschung, Dunensandr von ahnliohem Neigungswinkel, oder hori»:oiital 
aufbereitete Sande, Thone, Salze und Humussehichton. Losslager, in 
welchen durch eine wacliseude Grasuurbe bestandig die Schichtung 
aeratorfc wird, kdnnen duroh R^ngQsae mit GrerSUen fiboratreut werden, 
die eine geschichiete Zwischenlage bilden, und die Ablagerungen in 
Binnenaeen tmterscheiden sick in keiner Weiae von den woblgeBchiditeten 
marinen Absatzen. 

Gross ist der Wechsel der Facies bei festlsudischen Ab> 
kigcnmgcn. An der Stim des Gletaohere aehen wir grobe Geroll- 

maAsen, Sande und Thonschlamm neben humusbildenden Moohf^ l-tejii 
aufbereitet In dm Wfistrn entsteben Sundsleinc, g;y])8haltiLre Thone 
und Salzlager in naelitster N;ilie nebeneinander. Im Gegcnsatz d:tzii ist 
der uetrographische Cbaruktcr kusteufemer luaiiuer Ablageruugvu uuf 
ungenmere Entfemung gleickartig; nur in den fiuaaeren Bandgebieten 



1) Hi&TMASir, D«r Elnflim dm TnSbthm anf die Bodengmtall der FdIh> 
geUete, Dim, Leiprig 1801, SI 70. 
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der Flachscr, nnd aiif Viilkaninscin oder Konlleaarchipelen, ist der 
Wechsel der Faciei lu-nierkeuttwerth. 

Die Farben i'estlandischer Ablageruugcu sind ver- 
sdiieden, je nachdem ste iinter dner Waflseibedeokung gebildet wordeti 
oder nicht. Die Absatzc in Flusslaufen, oder Binnensecn haben meut 
jcno gninliche, oder blauliche Faibo, die auch die marinen Ahla^jc- 
rungen dcb Koutincntalsaumes auezeiclincn. Wio d'wsc sind sic haufig 
durchsetot mil v^etabilischem oder animaliBchem Moder, iind werden 
dadnrdk oftmals missfarbi};, grau, Imum, mhwan. 

Die eigentlicheD, auf dem trockcnen Lande gebildeten, FeBtlands- 
sedimcntc, zeichnen sich dagogcn durch helle, reine Farben aus. Das 
Karmin- oder Zinnoborroth tnjpi.schcr I>jiU'rit(', dto rothgofarhton Sutid- 
dunen der Koromandelniederung und der iuucrurabit»cht'U Wiiste, die 
gelben oder brfianUohen Lehm- uod LSeslager der Steppen, die wcjesen 
oder gelben Dunen in den Xustenlandem uder in der Sahara, sind be- 
redtc Beispielc daffir, da.ss holle, leuchh nclr Fariien eine charakteriatische 
Sigenschait ft^tlaadischer Ablageningca sind. 

Im AUgemeinen sind orgamsche Beste in festlandischen Ablage- 
nii^en adteo. Wir braocheD our am una so seheii iind die Sdildc- 
aale der vcrmodcmden Pflanzen und verwcscndi n Thiere zu beubachten^ 
tmi die Sclteiiheit von Versteinemngen in festlandischen Gesteincn zu 
veriitehen. Die Almospharilien , eine Unzahl schmarotatender Pflanzen 
und viele herbivore und kamivore Thiere zerstoren leiclit die Reste 
featlindieeher Organiamen* So aind ebenao KoUenlager wie Knodien- 
anhaufungen lokale PhSoomeDe der Erdgeschichtc. Beaondera leicht 
zerstorbar sind die Reste aller kleineren festlandischen Thiere, wie In- 
sekten, Amphibicn, Rejitilien, Vogel; etwas dauerhafter sind dieKnochen 
grosser Thiere, und daher crscheint oft die palaontologische Urkunde 
su beweiaen, daaa in der Vonseit vorwiegend groeae Landthiere geleht 
hai)cn, wahrend in Wirklichkcit dieae leichter ( rhalten blicbcn. M<^n 
wir in Sibirien die Knoclien des Mammuth, in Nordamerikn imd Sful- 
nfrika riesige Rpptilien, odf-r in Sfidamerika gewaltige »Sruigethicre 
fiudeo, 8o ist dies kein Beweis fur eine frfiher grossere Lebewelt. 

Dass grosae Thiere') eine iippige Vegetation erfordem, iat oft" ' 
mala bctont worden, al)er Dajkwin erklart dieae Annahrae far fabch. 
Der Reiclitliiirn Sudafrikas an ricsigcn Thieron nnd seine anuHclie 
Steppenvegetution zeigt vielmchr, duss die grossereu Saagethifrc ge- 
wuhut sinc^ iibcr weite Strccken zu schweifen und sich von deiu liusch- 
werk so nikren) daa flbendl vertheilt iat Wenn man andereradta die 
Armutli der bra-silianiseheti Urwalder an Saugethieren und daa Fdden 
allor grosseren Thieri' in denselben enviigt , so scheint cs zwcifcllus, 
dass unter den Siiugethieren keine najie Bezirhnng zwischen der Grosae 
der Species und der C^uaotitat des Pflanzenwuclises besteht 

Auoh gcgenflbcr einer anderen viel geglaubten Annahme, nSmlioh 
iiber die H)rpotheae: daaa durfeh groase Ueberachweuimungen An- 
hanfungen vim Saugethierkr.ocbon ontstohrn , ist es wichtig, auf cine 
Heohachtung von Darwin hinzuweisen. A Is er dnrch die sndHmeri- 
kanischeu Pampas reiste, erhielt er iebendige Scbilderungeu iiber die 
Dflrre von 1827—30. WShrend dieaer Zdt fiel so wenig Regen, daaa 



1) DARwm, K'jise eines Nalnifocedien, 8> 97. 

WalUer, Huileiuag Id dto a«okici«. 47 
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der gauze Pflanzonwuchs , st'lbst bis auf die Distein aiisblieb. Die 
Barhe vcrtrockneten und das ganzc Ijand nahm das Ausschen eincr 
statibigcn Landstrasse an. Eine sehr grosse Zahl von Vi^eln, wilden 
Thieren, Rind^ ond Pferden kam nm Mangel an Nahrang UDd Waaser 
uni. Vide Hinder stnixten aich /m 'I'aiisendcn in den IWaoa; da aie 
au8 Krsi'hoplung vor Hiinpor nicht iinstande waren, dir sf}ilammi{ron 
Ufcr herautzukriechen, ertraiiken sie. Der Flussarra, wclchcr bei 8an 
Pedro voriiberflieast, war so voll von faulenden Thierkorpern, dusa cr 
w^n dee Geruchea onpasairbar war. Viele Thiere warden damala 
flnssabwarts u:ctriebeQ and wahrscheinlkdi tm Astuarium des Plata ab- 
gelagcrt. Alio die kleincren Fliisso war<'n stark versalzt und dies ver- 
anlasste den Tod von ungeheueren Mengcn, denn wenn Thiere von 
Bolohem Waaeer tranken, erholten aie taSb nieht wieder. Die wilden 
Pfertle sturztcn sich in die Moraste und die crnUm warden von den 
folj^cndofi uIxTwalti^ und erdruckt. Molirfach sah man nl)or 1000 
soldier Pfcidclt'ichf ii angehauft. Die klcinen Flusse waren mit einer 
Breccie von Knuchen gepflastert. 

80 bewirict eine Dfirre vid leicfater ala dne Ueberaohwemmang 
dt< Kntstchung knochenreieher Ablagerungen, und wohrend die letstere 
stcrbcndc Thiorc zerstreut, vereinip^t jene an wenigien achlammigen 
Btellen die weit umherschweifenden Saiigethicre. 

Waa die Hei4cunft der featlfindischen Ablagei (ui^'en anlangt, so 
atammt dercn Material nieist von dem festlandischen Theil der Litho- 
sphare. Denudirte Hugel, Berge nnd Hochgebirge sind die Quelle der 
meisten niechanischcn Sodiniente, und vielcr chemischer Absatzc. Das 
Material der litoralen Diinen atammt mis dem Meere und vom Meercs- 
boden, daejenigc der festlandiaohen Vnlkane kam sum Qberwiegenden 
Theil au8 dem Inneren der Erdrinde, und die organischen Humushiger 
haben ihrc Quelle in der atmospharisehen Lufthiille. AUe Kohleu- 
schichten sind Theile der Atmnsjihnre gewesen, und sind durch den 
Assimilationsproccss grunender POuuzeu utiter dem Einfluss des Sonnen- 
lichta gebildet worden. 

Wir unt«r8cheiden 6 veradiiedene Faciesgebiete auf dem F(>at- 
land der GcL'^enwart, von denen zwei in jodem Klima iuid unter jcdem 
Breiteugradc vorkommen, nandich: die festlandischen V^utkaue uud das 
Ldtoralgebiet, wahrend die 4 anderui dne geaedmlBsigc geographiaebe 
Orientining besitseO) und daher aur Beatimmon^ der Lage der Erd- 
axe bcnntzt werdrn konneu. 

Man pfle*;t die trockenen Theile der Krdoberflache in 8 Kliina- 
zonen einzutheiien, welche entweder nach den Parallclkreiscn (liuuui 
oder naoh den laothermen (Supan) gegeneinander abgegrenat werden. 
Went! es ^oh<HL schwierig erscheint, auf der heutigen EIrdoberfUUdie 
scharfe Grenzen zwisehon den Klimazonen zu unterscheiden, s > r-t es 
naturlich noch viel scliwierigcr bios auf die Verbreitung der Sedimcnte 
und einzclncr organischer Reste hin, fossilo Klimaxonen scharf abzu- 
grenzen. Wir konnen daher hier auch weniger die Grenzen der Uinta* 
tischen Facicsbczirkc feststellen, als vielmehr ihrc weaenttidiaA poaitiven 
Cliaraktere, in typischer Entwicklung hervorbeben 

Wenn man die Klimazonen*) nach Parallelkreiseii und nach den 



1) Ruga, HaDdbach d«r KUmalolQKie, 8. 231. 
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sfilaror) Kliiiiaj^rirtclii f^intlicilt , ro verhalten sich die Polarzonen m 
den genia^BigU'ii Zonea und zuni Tropengiirtfl wie 1 : 6,5 : 10. Legt 
maa aber die Isothenuen der Eiatneiluiig zu Gninde« su verhalten 
«oh die genannten KUmazonen wie 1 : 3 : & Unter alleti UmstiodeD 
ist aim das Tropenluid so FUehe sdir ubwwiegend, vmd das Polar* 
gebiet am kleinstcn. 

Bei alien Klimuzonm, imd ilirer Vertheilung, spi<'!t flip fflfe'le- 
rung der Feetlander cine uuiuistigebende iioUe, und Dakwin hat iu 
einer fibenuis glucklichcn Danteuiing diese Veriiftltmsse daduroh her- 
vor/ailuben gesucht) dass er die Sudhalbku^^ol auf die nSrdliche He- 
misphare bezop. Wcnn man rlns Klinia Sihlainorikas nach prloiV-hf-n 
Broitciigradcn aiif Pvuropa iibcrtnigt, so wiirden in der Nahe von Lissa- 
bun die genieiusten SeeschneckeDi wie Oliva, Voluia, Tcrebra einen 
tropisdieD Qiankter baben. In den afidUohen Pkt»vinsen von Frank- 
reich wuiden prachtvollc W'jildor durch baumartige Graser verflocbten, 
ihrr T^nume mit parasitischen Pflanzcn boladcn, die Oberflachc dea 
Lan lr^ bedeckon. Dor Puma und der Jaguar wurden durch die 
Pyrenaen schweifen. In der Breite des Montblaoc, aber auf einer 
kfittaifernen Ineel wfltrden Baumfarne and paraaitiaohe Orchideen in 
den dichtcstcn Waldcrn gedeihen. Bis nach Diaonark wfirdeo Kolibri 
und Papageicn zwischcn immer^ninen Waldem ihre NnVininti^ findcn. 
Dagegen wirdc eino anderc Insel in der Breite von Schottland bei- 
uahe ganzlich mit ewigem 8ohnee bedeckt 8eiu und von ihren Gletschcrn 
wQrden gewaltige Eisbeige in das Meer hinaxnachwinimen. 

1) Das Polargebiet omfasst die innorhalb des nordlichen und 
sudlichen Polarkreisee gelegenen Festlander und ist durch seine I^agp am 
Drphungspol der Erde besonders wichtig fiir erdgeschiohtliche Btudien. 
Zwar bind die Hochgebirge der gemassigten und warmeu Zone auch 
duroh OletBcher und Exwafaoa an^eadebnet, and die hi«r gebildeten 
Ablagenmgen konnen Icicht verwcchselt werden mit polaren Facies- 
gebildcn, allein die regif»n:ilr Verbreitun<r der Polarmoninen und die 
fast immer auf gefalteten, disiocirten Scliiciiten ent-standenen, lokaien 
Moraneu der Uuchgebii'ge la8sen einen Irrthum leicbt crkennen \ und 
in alien FUlen wo man die Moribeii in naher Verbtndung niit deau* 
dirten Gkbirgsfaiten trifft, und wo ihr Material diesen eins%en Fal- 
tengebirgen entstammt, ist je It r Zweifel ausgeschl* 'ssf ti 

Das polare Faelcsgebiet ist durch das Vorwiegen der Exanition, 
dati Zuriicktreten der luiearcn Erosion ausgezeichnet. Die Deflation 
ist darin tiiStig and die phyBikalische Verwittenmg spielt eine bervoi^ 
ragende RoUc. Die Pflanzenwelt ist von gcringer Grosse, Strfiucher 
und Bnume mit grossen l^lattern fehkii, und es wird die Mf>r;i meist 
als amorpher Humus anderen Sedimenten eingelagert und beigemischt. 
Kohlenlager mit fossiicn schonen fonnenreichcn Biattgebilden konnen 
aiob bier nicht bilden. Sebet die Tkeibholzlager des Utorals sind rinden- 
toe, und dine Blatter oder Blfithenreste. 

Fine scharfe Grenzr zwischen dera Polarland und 2) der ge- 
mn-^sigten Zone gie!)t es nielit. Das Uebergangsgebiet zeichnet sich 
durcii ausgedehute Wtilder, Siimpfe und Seen aue, und eignet sich be- 



1) Surur, Feteniiaans Qeogr. Mftth. 1879. Die Tempentnrtoneo der Eida. 

2) Daewv, Bdse einM NatoifonohMS, 8. 887. 
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sunders fur die Aiifspcicherung und Erhuituag grosser Hunmslager. 
Verwitterung und DeDudation sind sebr iiiannichfalti^ tind schwer ist 
08, Erosion, ExarutioD imd Deflation im Einzeinen scharf zu trenneo. 
Die vorwir<rf i!(lf Transportkiatt i*^! aber das fliesst fu^^- Wassor, und 
da die raeistcu Geologen gerude diese Zone bewohnun, no i»t es er- 
klarlich, wcshalb man vielfach Erosion und Denudation ubcrha^pl 
nidtt su trennen f&r nothig halt, und auch in anderen Klimasonen 
die Erosion fur die massgebende Transportkraft zu halten geneigt war. 

Wahrend von metcoroUt^ischcr Seite zwar die Lander des Mittel- 
meeigebietes ale ein besondei-es Kiiinagebiet abgetrennt werden, desseo 
yerot«itung anf der elldfiehen Halbkugel nioht dentlich xa «4cenDeii 
ist, huben um lithogcnetische Studien dahingeffibrt, Ewiachen der ge- 
massij^en Zone utid dcin Tro])enland einen besnndcron 3) Wusten- 
giirtol aiif hoidon Hnlbkugeln auszuschciden. Der wcsonUichstc Cha- 
ruktcr dieser Klimazone ist das Ueberwiegeu der Vei-dunstung uber 
die NiedenoMiffe and die damusfolgende AbfluaaloBii^it bfolge- 
dessen verliert die Ero^m ihren masigebeDden Einflnas, und da zu- 
gleich die Wusten pflanzenarm sind und ein vegetationsloser Erdl)<>den 
jeder denudirenden Kraft leicht asugangUch ist, so gewinnt die Deflation 
eine gams henrorr^nde Bedeutang. Zwar aoheint det Nil und der 
Colorado die Aneit^t zu wider! ^en, dass aUe Wisten abflussloe seieo, 
aber bei gennncrcm Stiidiiim orkcnnon wir, dass bcidc F^lu^se zwar 
Wusten durchfliessen, dass sie aber ein kliinatolo^iHch anderes Gebiet 
cntwassem. Der Nil, wie der Colorado gewinnen nicht an Wasser- 
menge, wShrend sie die Wfiateo krensm, sondem sie verlieren Wasaer, 
and sind also Passanten, nicht einheimische Trau8portkraft(>. 

Alle mechanischon iiiul cliomischen Bcstandtheilc, welche in eineni 
wasserreichen Klinia durch die Flusse nach dem Meer gefuhrt wcrden, 
mussen also in der Wuste bleiben, und werden darin au^elagert Des- 
halb ist gerade der Wflstengfirte] eine Region intensivcr Gesteinsbildung. 

Durch die mangelhafte Drainage der Wiisten bildcn sich aucb 
anderc Ahlng;erungen als im gemassigten Klima. Stutt der Flnss«;(r?(?o 
und Niederungslebme finden wnr Dunensand und Stcppcuioss; uad du 
chemiadk gelAste Stoffe die WOstengebiete nioht verlassen k5oaen, 
so entstehen uberall chemische Salzabsatee. Die Armuth der Wusten 
nn Pflnnzen und 'Diieren pragt stch in der Foesiiaimuth der darin ge- 
biideten Ablagerungcn dcntlich aus. 

Wahrend alie bisher bespmehenen Klimazonen und Fueiesbc^trke 
auf beidoi HemisphSren voi&ommen and also in der ZwdxaU ent- 
wickelt sind, giebt es 4) nur ein Tropenland, das zwischen den 
Weudekreisen gel^^n, als ein brciter Gurtel um die Aequatonrtl^ Zimo 
geschiungen ist Im Allgemeinen wird nl<^o auch in jedem i<>st>iien 
Horizont die Ausdehnung tropiscber Ablaget ungen alle anderen Klima- 
gebiete an Grosse iibertreffcn. Charakteristisch fur das Tropenland 
sind die roth^cfarbten Verwittcrungsprodukte , und, im Gegensatz zu 
der starken Denudation in der Wilste, das Vorwiegen der cumulativcn 
Verwitterung im Schutze einer dichten Vegetationsdecke. Obwohl die 
H8he der mitUeren Temperatnr und der nohe Peaoht^EeitBgrad die 
Entwicklung des tr<)])isohon Pfluii> i 1h ns 8ohr begfinstttty SO ver* 
hindem doch dieselben Unistand(> die Ajfisammlung VOn fllimus and 
erzeugen meist Annuth an Kohlenlageni. 
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Der Facieabezirk der 5) festlandischen Vulkaiie ist vom 
Polaigebiet bis zum Tropenlsnd weit verbreitet; ab«r da die Be- 
dingangen der Vulkanbildung vom Klima der Erdoberflache unabhangig 
sind, so lasst sich &m einer vulkaniachen Ablagerung des Fcatlandes 
nur achwer die geographiscbe Lage bestimmeu. Die YulkaQe Kamt- 
sohatkaB und IslandB bwien eich aus naheau denMlb«i Etementeii anf wie 
der Killmandscharo uad die Vulkanc von Kamenin, und nur gewisse be- 
gleitcnde Sedimente und Deniulatioiiserscheinungen erlauben Schlusso 
auf die klimatischen TTmstiindf th"^ Faciesbezirka. Daa Vorkommen von 
Gletsclier»chliffen unci Muriineu uuf der einen Seite, die lateritische 
Verwitternng andereneitB haaea sich be! derarl^en 8tndt«i verwertfaen. 

Auoh das 6) Litoralgebiet ist cin universell vcrliroitetpr KaeieB- 
bozirk. Von Spitzbergcn bis nach Ceylon wird <1 r St i and uthI die 
Kuste durch dieselben meteorologischen und oceanologischca Bediugnngoii 
bcherrscht. Zwar wcrden wir noch zu zcigen habcn, dass die Ab- 
lagerungen dee Utorals outer gflnstigen Umstfinden anf die geograpbisebe 
Breite Schlusse zu ziehen erlauben, aber die Nahe des Meercs vcr- 
wischt bekanntlich klimatische Gegensatzo, uberall wirken Land- und 
Seewind, BranduDg imd Balzwasser ais binomiBcbe und lithogenctische 
Fftktoren. 

Es dnrfte Veiwunderung errr^eo, dass icb hier das Litoral als 
ein festliitidisches Gebiet behandlo, umsomehr, als die go()l()«.':i^< hf 
Kunstsprat'hc mit dem Ausdruck ^Strandbildung^' die Ablageruugcn 
eiucs flaciien \V' assers zu bezeichnen pflegt Aber der deutschc Sprach- 
gebraodi verstebt unter 8trand nur das wasserentbldeste Gebiet der 
Kfiste, und an diesen Gebrauch mussen auch wir uns halten. Das 
Litoral wnrde im binomischen Theil dirsps Werkes unter den marinen 
liebeosbezirken gescbildert, und es konute daher scheincn, als ob wir 
den lltoralen Faciesbezirk anders umgrcozen woUten wie den gleich- 
namigen Leb^ubesiilc. Allein diese scheinbare Inconsequeos li^ 
durin, dass wir doil nur die Bionomie des Mcercs schilderten, und 
da'^s deshalb das Litoral als das festlindische Greozgebiet mit beruck- 
siciitigt werdea musste. 

Das litoral tst (a. 8. 13) derjenige Theil dee Festbmdcs, weldier 
in meteorologischen odcr biononiiBchen Beaiehungen zum Mecrc stebt 
und derjtnige Theil des Mccresgrundes , wclcher bei Ebbe trocken 
li^, mit anderon Worten, es ist ein Theil des Festlandes. 

Bei alien ustrunomiiichen Verauderungeu unseres Sounensystems 
verandert sich die Lage und die Qreoae der Klimazonen und somit 
auch diejenigen der 7 Facieszoncn des Festlandes. Sobald die Rotations- 
axe d< r Krde ihre Stelhmg zur Sonne andert, verschieben sie)i «ofort 
die Giviuau der 2 Polarzonen, die 2 gemassigten Zoneu, der 2 \\ listen- 



uicht uusgescblossen erscheinea, dass in der geologischen Veigangcu- 
beit betrikshtiudiere Axenachwaidcungen voigekomoien aind Die Erd- 
geschichte ist berufen, diese Probleme au unteranoben und die Fnige 
nneli der Orientirung der Erde im Sonnen^tem durch methodiBcbe 
Beobacbtuug au atudiren. 
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Dagcgen gcstattet die YerbreitiD^ des litoralen FaciesbeaikB 
Schlusse auf die VertheiluDg von Meet und Festland m ziehen. Das 

Literal ist immer das Grenzgef^int hcidcr Klompntp gewesen, und wenn 
wir cine Geschichto der Utoralen Kacies diirch alle geologischen Perimlen 
bcsassen, so wiirden wir damit cine Geschichte der Meero und Fest- 
laodsrftnme haben. OsoillstioneD cmd TranBgrewionen wiirden klar vor 
unseren Aiigon Ho^cn und damit eine wichtige Grandlage fftr tilier- 
geographisch-phylof^enctisrhc Studicn gewonnen sein. 

Aus deo) FaciesW/ark der festiaodiachen Vulkane konncn wir 
iiiir wenig erdgesehtehtficlies Material gewioDeii. Zwar fat Vnlkan- 
bildnng eia Symptom von DiHloeationen, und jeder Vulkan iat die FoIli 
von Aiassenvcrschiehnngcn in ilor Krdrindo, alloin daffir hiot^^t j:i dir 
tektonische Methode viel direktcn' und sichcrc Thatsaolien; und nur 
die cinzclncn ZeitphascQ der dislucirenden Vorgiinge diirt'tcn mit Uilfe 
fesfUUidiaoher Vnlk ane an entrSthseln sein. 
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16. Das Polargebiet 



Das Polargebict winl nach Hann') umj^enzt durch den 66,5* 
Broitengrad. Xiuh Si tan charaktcrisirt es aicli <!nrch die Inhrcs- 
isothcrmo von 0", uod l>estsindigrs Bixicnois. Da die Bodenkinp" ratnr 
etwas hoher ist als die mittlcrc Luitwaniic, so entspricbt die Polai- 
greoce des Bodeneises nach Wiu> dnrchsdmittlich der Jahresisothoniie 
-2^. Die kalte Zone umfas^t naeli SuPAN a) dan Aequatoiial^nlrtcl 
der P«)larzoue zwischen dvr Jalirosisothcrme von 0" iind dor 0" Iso- 
thenne des warmsten Monats; h) den eigeutlicbeo Polargurtcl jenseite 
der 0 ^ — Isotherme des wariu»t«ii MunatH. 

Die hauptsaoUiohate Eigenthfim&ohkeit dea Polarklimaa wahrend 
dc8 Winters besteht in einer mehr oder nunder langen Ahwesenheit 
der Sonncnstrahlun^, nnd wahrond des Somnif^r5 hi cincni sehif^forcn Ein- 
fallen der Sonnenstrahluug als iu den iihiijjcn Kliiiiagchioten der Erde. 
Wcnn auch die grosste Winterkalte nur an den liand des nordlichcu 
Polanirfcela fSUt; ao beherbergt doch daa Nofdpolargebiet, und wahr- 
acheinlidi ebenao das Sudpolargebiet, die niedrigsten mittleren Jahrea- 
temperaturcn. WGrde ein ausgedehnter Kontinenf tHt- Polarrcpnnon 
cinnehmen, so konnte bei der Abwesrnhoit crlu blichcr Nic (lerschliige 
und dem Fehlcn einer dickercn Schneelage, die Soiumerwiirinc in der 
Hut vom Polarkreia gegen den Pol bin aioh nnr wenig Sndero. Bei 
der gegen wartigen Vertheilung von Waaaer nnd Lane! in den beid<m 
Hemispharen wird aher das Polarklima weniger durch die strr nj-e 
Winterkalte, welchr os ja mit dem Kontinentalkiima auch sudlicli v ni 
Polarkreis gemein hui, aU durch die oiedrige Sommertemperatur ehai-akie- 
risirt. Der Sonuner iat kfiU and knn. Infolgedeaaen verhalten sich 
ebeneFlfiohen ganz anden» als die von starkerer SonniKTwarme getroffe- 
nen geneigtcn Erdohcrflrichpn. Auf ihri ehenen Flachen stagnirt das 
Schrnebswasser fiber deui ewi^eo Bodeucis, gefriert immcr wirdor von 
uuti^n, und die schief eiufallenden Soonenstrahlcn bleiben aut dem 
eisigen Moraat faat ohne Wirkung. So bildet ofbnate die ebene Polar^ 
flSche eine sterile Wfiate, wahrend der geneigte Boden, wo er niclit 
von Gorn!] oder Schnoc ^cbildot wird , cinem Garten gleichcn kann. 
Dit'se hochuordischon EI)oneii, welche nur die amilichstc Vegetation 
zulassen, werden „ i luidm" genannt Der ausscrordcntlich geringe Wasser- 



1) Hahf, Handlnidi der Kllmatologle 1883, 8. 233» 74a 
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dampfgchalt wird diirch die imzahligon feinsten Eiskrystalle, die die 
Luft crfullcn und die Klarheit das Tagcslicht bis zu cinor graii«ren>en 
Danmierung dampfen, nicht ersetzt. iDfolgcdcsscn findet man aiich 
wftbrend des Polarwintera sehr fringe Ni<^enchlag8roengeiL Anage- 
iHiiiiinen sind nur die ITferliinder und Insetn dea watmen, vom offenen 
Mccr beeinfliissten nordeuropaischen Eisnierres. 

Rink ') hat Hchnn in den funfziger Jahrea die Meinun«r ^eaiiKserl, 
dass, wie in andcren iJlndcrn die Flusse den Ueberschusa des Niedej:- 
Mshlags fiber die Yerdtinstung dem Meere xufOhren, 8^ in 6r6iiUuid 
die Kisstronie. 

Alle Polarforsclu i -) betonen die Unmoglichk< it einor hnllnvpjr* 
gcnauen Messung der Schneemenpf , wegen der so oft und hoiFtig 
wphcndcn Winde, welche thcils den grfallcnon Schoee ana dcm Schnce- 
roesBer hcraustreiben, tlicilK niitgefuhrteu hineinwerfen. 

Im AUgemeinen findet der Schneefall der Arktis in feiner, traeke- 
ner Fonn stntt, dor sehwere Flockensehnee zahlt zu den Aiisaahmen. 
Am 1. Mai 1878 beobachtetc Hall 90 cm frischen Schnee. 

AnsBerdem fallen awischen Mai und Oktober goIeg(>ntKoh feioe> 
knrze Regenschnuer oder lange, stetige, nebelige Rc^cti, sehr selten 
eigeiitllclK' Platzregen. Auch fur Reifbildung ist der k;i!t« !*i)larbodeD 
sehr giiuHtig. Bei der grossen Killte der arktischcii K<*p<inpn zpigt 
<ler Schnee niehts von der weichcn, daunigen Beschaffenheit, die inan 
in niederen Breiten siehti Bondeni jedc Flocke, hart und dnsein wie 
ein Sandkom, hauft sich zu einer harten, krumcligen, sandartigen Mass*- 
auf. VrTTimgo der TrfU'kcnheit balh sich der Schnee nicht und hegt 
oft no locker, dass er wie feiner Diinenaaiod vom leisesten Windhauch 
cm)»nr|itetrieben und for^ef&hrt wird, aber nicht an hervorragendeo 
Gf^ciistjlndon haftct. Die fiberaun heftigen, zahlrciclu rt Winde machen 
oft rllist iin Winter die Rnrpfxil»f<'li Al>haii<r<' und fri'ili<*gcn<lcn Pliitzr 
Bchnt'c frei. Die Schneedccke der Arktis licgt iofolge der starkcu Wiade 
hochst imregelmassig. 

Ueberall, wo Sehnec wiederbolten Sehwankungen der Temperatnr 
bald fiber, bald unter dem Gofrierpunkt au^esetzt iat, verwandelt er 
814^ in eine grobkornijre Mnsse, den sof^nannten Firn. 

Die F'irngrenze ist in keinem anderen Theil der Erde jxr<)ss( reii 
SehwankuDj^in nnterworfen, als im Polargebiet Die orogruphi.^che, 
alM«r nie die klimatische Firngrenze orreieht das Meer. Einsclne Fim- 
flcokcii sind in Mccrcsliolic ix'ohachtet wordcn, die klimatische Firn- 
^^rciue aber zieht sich in alien bekauoten Gegendeo der Arktia weit 
vom Ufer zuruck. 

Aiif dem grSnlilndiaohen Inlandeia wird dnrch die Sommerwanne 
der Schnee nur oberflachlich geschmolaen. In einer H5he von 2270 m 
/and Nansen") dir lockcn n Bchneemaaaen der Olx-i-flache s cm dick, 
danmter folgte eine EiskriiHte von 1 cm, dann 18 cm lockerer Schuee, 
tiefcr kam wicder eine hUrtere Eisschicht, die sich nur mit Muhc durch- 
bohren Uen, daraof lieaa aioh der Stab 30 — 60 cm tief dnroh h&ter 



1) WOKiKOFF, Dlb KUnate der Eid«, It, & 1ft. 

12) Fbibdrich, Niedenchlflge uad Sdmedageningln der ArklM. Letuiig ISBl. 

S. 13. 

3) Naubsv, Auf ScfaoeeKhnheo dardi OrOnland 18i)l, II, 8. 11& 
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imd barter werdenden Sehnee bobren, bis er niebt mebr dndringen 

konnto. 

Diese Beobachtung stimmt mit ahnlichen Erscheinungen in den 
Fimmoldeii olpiner Gletseher flbereiii, wo man an den Kluftwinden') 

der lirnregioD schon in wc-nigt-n Metcrn unter der Oberfliohe fesftea, 

'/Avnr norb blasenroiclics nnd doshalh wcisses, iinvo!lkoiiitnonos inu! nnr 
undent lich kcnniges Eis, das Firneis erkennt, desaen l^'irukoruer durch 
eingebickertes, wietler gefrorenes Wasscr verkittet sind. 

AU]n8%e Uebei^ngc yerknflpfen dm Sofanee mit dem Fhm 
ebenso wic diesen mit dem eigentlichen Gletaehereis. Die Oberflaobe 
des gn"n!jindischon Inlandeises i«t fast piw/ olx-n , wolht sich nur 
in Bchwachen. langen N. S. fferichtctcn Wellcn, die mau luiuui mit dem 
Attge wahnaunen kann. Weder von Spalten nooh von Wasserrinn- 
salcn war auch nur eine Spur an merken. Anden freilich ist die Obei^ 
flachc des Eises an der Kustenzone besehaffen. Hier fand NoRDEN- 
sK roKLi) daB8 sich in einerTiefe von 8 — 4 m der Schnee in Eis ver- 
wuudelte, indem derselbe zuerst aus einer Lage von iauter grossen, 
praobtvoUen EiakiyataUen beatand, dann in eioe kfirni^ EiauMune nnd 
endtiob in blaBenreiches Eis uberging. Schon iro Juli war der Ober- 
fliichonsebnce vnllstaiidig ^ieschmolxen, nnd da-? Eis l»i8 45 km von der 
Kfisto flurch grtjsse Kiiifte geapalten. Die Kliifte waren haufig nur 
weuige Meter voneinander entfcrut, liefen gewolmlicli parallel, uod 
waren meist waeserleer. UnaiUige SobmebflSne bnuaten an anderen 
Stellen, bis 20—30 km von der Kdste, fibw das Eia in vielgewandenen 
Kanalen, manehmnl erprosHen sie sich in eincn See, ana dem cin kuraer 
Abfluss brauseud in cinen riesigcn „Giet8cberbrunnen" hinabstiirzte. 

Wabrend im Inneren Oronlanda keine einzigc Felsspibse aus dem 
Eiso aufragt, findet man im KOstensanm Schaaren apitsiger Felsnadeln 
dureh das Eis dringend, die sogenannten Niinatakkcr. Diosolben 
vercinigcn sich zu Bcrg/iigcn, nnd /wischen diraen fliesst das Eis iu 
einzelnen Gletscherzuugen deui Meere zu. 

Das Eia*) ist in Qienland wahrsobeinliGfa 2000 m diek. Diese 
gan/(> Eismasse ist dne plaatisehe Subetanz und stebt in der Tiefe 
unter hohem Dfuck. Da nun, wie v. Drygaubki beobachtcto. durvh die 
Oberflacben-ScbmeUwasBer den tiefsten Easschichten bestiindig W unue 
Eugeffihrt wird, da aosserdem Druck und £rdw8rme die tieferen Eis- 
schichten besiiDrflussen , so fliesst das Binneneb beatindig wie ein 
aiber Kuchen nach alien Seiten auseinander. 

Die raeisteu Schmel/.fliisse am Iland des Binneneises entstammen 
diesen tiefcn Scbichten, und die Wassermasse, die auf solche Weise 
das Meer erreieht, ist vidldofat sogar noch grosser als diejenige, die 
Ihm in Form von Eisbcrgen zugef&hrt wird. 

Die Gcschwindigkeit der Eisbewcgnng in Oriinland ist grossen 
Schwankungen unterworfen, aber mcist viel rasclier als die Jiewegnug 
alpiner Gletscher. Am Eisfjord Augpadlartok ^) floss das Eis im Aputi 
10 m, im Aognst 31 m pro Tagi 



1) HaiM, Handbneli der Oletadwrkiuide, fi. 107. 

2) NoRDKNMOKr.i), Offiiiland 1880, S. 143 f. 

3) Nansen, Auf i:k±oeeschuhea durcfa tiruuland, Aiihaiig. 

4) Bm, FMsnnamis llitllMiL 1888, ». 08. 



Digitized by Google 



734 



Das Pblais^biet 



Die Denudation begiuut im Polargebiet mit der Ver witteriing. 
Die Temperatur dcr Luft und noch mchr die dea Ejrdbodens ist grosseu 
Schwankiingen unterworfen; wahrend dee kunen Sommers thaut das 
Eis tilglich in den Spalten der Felsen und friert taglich wieder m ESs. 
Dadiireh werdcn die Felsen ■/<'rkluftet tind das Sehnicl^^wasser wirkt 
chcmiscli zersctzend auf die Getsltwuf ein. In alien lltiihtilH^chreibungen 
lesen wir von dem Sehutt, der den Fuss polarer Berge umgiebt und 
von den Schlamm- iiiul GcrcUlmasecn, die alle Bachc fOhren. Als 
Tran 8 p or t m i 1 1 0 1 schen wir Glctsclicrcis iiiul Scliinelzwasser wirken, 
auBserdcro spieit aber die Deflation vine uicht zu uatcrschatzcnde RoUe. 
Rink*) bcsciircibt den Transport von Lchmstaub dureh den Wind; 
nod dier bis 30 km vom Rande des Eisee auf Gronland verbmtete 
Staab (Kzyokonit -) Nordenskjoelimb) ist jedenfalls durch Winde bis dahin 
verschleppt wtnlcn. AVi nn man in den Reiscbcrieliten Hest, wcIcIk' 
lieftigeu Sturme im Poiargtbict auftreten, so kann es nicht zweifelhaft 
sein, dass der Wind eine grosse Rolle bei der Denudation jedcs Nnua- 
taks und jeder aus dem Eis aufragenden KUppe spielt. 

Dcr Wind') fegt den Boden in Ostgroniand so rein, dass er mit 
dem ScIkkm' eine bctrachtliehe Menjje Erde, Sand tind Steine vom <;c- 
frorcuea Ikxien weit hioaus durcii die Luft jagt, so dass meiienweit 
das Eis nach aoldiM StOrmen eine sdunotsigbnune Farbe annimmt. 

Die Denudationsf lache des Polaij^bietes ist eine verschiedene^ 
je nudulcni sie unter dem Eis durch Exiu-Mtion, oder oline Eislicdockiinij 
tlurch Deflation und Erosion gebildet worden ist. Die Exarations- 
flachen bildcn genmdete, abgeschliffenc Aahohen. In der gronlandisciieQ 
Hochregion^) vennisst man acharfe Beig^titeen, flberall sieht man ab- 
gehobelte, polirte Berggipfcl, concave £iei^eiten» abgeglattcte, kessel- 
formige Becken in alien moglichen Grosscn, Thalformen mit machtist^n 
Treppenstufcn, welchc eine crstuunliche Aeliulichkeit mit Ampliitheateru 
baben, sowie imfruohtbare, halbcylindrische Thaler mit ebenem, gc- 
sdieueitem Thalgrund. Hanfig Uegt keine Spur von neugebildeten Ab- 
lagenmgeii ') auf dem Felsengrund. 

Anders ist die Denudationsflache der Klippen fi:r8taltet, welche 
oicbt vom Eis b^raben sind, und dereu Form unseres Kracbtens 
wesentlich duroh Sesi Wind bestimmt wird. Bier adien wir spitage 
Felszacken, die an Steilheit und Zeirissenheit mit don Gipfeln alpiner 
Beige wetteifem. 

Die Ablagerunf!;en ties ]'olai"gebiete8 sind mechanischen, chemi- 
schen, organisehen und vulkauischeu Ursprtrngs, aber dawii- die festlaudi- 
adien Vnlkane gesondect beepreoben wolleny so kdnnen wir una anf 
die drei ersten ^^^n hier beschrfinken. 

1. Die moclinni'-plH'n Ablagenmgen sind am weitcstcn verbreitet 
und findcn sich ersteus ala Gebangesohutt an den eisfreien Fek- 
abk&Bgen. Im G^nsati ni andereo Klimaberii^en iat der polare Ge- 
hjnigeflobntt wahrend eines grossen Tbeils des Jahres festgcfroren und 
nnbew^ioh. Nur wfibrend der kunMn Sonunermonate volUieht sicb 



1) RlHK, Petennanns Mittheil. 1880, 8. 103 und 1886. S. 55. 

2) NoRDENSKJOELl), (jn.tilntMi, S. UlT. 

d) FAJincUt Die sweite dcut«che Nordpolfahrt 1874, II, 1., S. (i. 

4) liBHifAinr, Petemuuma MitthdL 1880, & 96, 06. 

5) BOTK, Peleimanns IfittfaeiL 1886, S. 5& 
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die Bildung und Umlagerung dcs von den Schtnelzwassem und dem Winde 
denudirtcn, oder durch Spaltonfrost abgcsprengten Gosteinsmatf rials. 
Auf SpiUbergeD^) findcn sich 100 — 200 m hobe Steiohauf eu , welche 
Frost und Verwitterung an mebreren SteUen d«r Seiten der steilab- 
fallcndcn Kuste iborge (H(»rnsund, Magdalenabai , Norskinseln) gcbildot 
hiilx'ii. Auf ihnen nistcn die Af/'n^i/lus nllr. Die hartrn Dioritfelscn 
uni den Dicksonhafcn fatii Jenisgei) vcrwittern sohr leicht Die Berg- 
bugcl sind deshalb huutig so zcrsprcugt, dass ttie bios ungebeurc 
Steinhimfeii bilden. Auf einer Insel an der Jenisseiiiiiliidniig fimd man 
die anstebcndcn CinoiHsfclgcn voin Fruste gesprengt und ziemlicb reieh 
mit MoosfleclittMi hcklcidct. An niedrigen Stellcn lag ein Schnttlagpr 
darauf, das durcii EintrockDeii und die dabei eintretendc Zusammen- 
siehung in seohsaettige 30 — 60 cm groeae Scheiben aenprungeQ war. 
An den Sprfingen wuehaen verkrflpp^te Moose, Flediten undBlomen- 
gewachse. Am Taimyrsund waren niedrige Gneisberge vom Frost so 
zerkluftct, dass sio in iingphruerc, flechtcnbekleidcte Stoinhaufen vcr- 
waodeit waren. Auch am Kap Tscbeljuskin war der SchutUK)doQ in 
mcbr oder weniger iM^miaaige Bediteoke aersprungen. Die BSren- 
ineeln ausserhalb der Kolymamttndung bestehen aus plotoniaohen Ge* 
steincn, die bis anf riesengrosse , fi ( istt ! » ridr Pfi il« r ^xxz verwittert 
sind. Bei Irkaipij findet sich ein (iubbrt) wcli\ < il reitct , dor dnreh 
Fi\>8t in kantigc Stcinblockc zerbrocben war, su duss die Obcriiuciie 
dea Bergea in einen ongeheueien Steinhaufen verwandelt aohien. 

Die MeT"|rel8cbichtcn von Kap Agardb auf Spitjibergen sind in 
einom raptdcn Zersotznnpsprocess beoxiffcn Der Frost 8ch«int liierbei, 
verbundcn mit dem iScbneedruck, einc HuuptroUe zu spielcn. Wahrend 
der SoBunermonate sind die wcichen, diinQgeBchicbtoten Gestoine be- 
atfindig dem berabtrMifehidcn und herabrieaelnden Scbneewasser aiis- 
gcsrtzt, welches die Thonbebtandtheile weaschwemmt und ulle Spalten 
erfiilitj tritt dann Frost ein, so sprenjj;t das sich ausdehnende Kis die 
fcstercn Scbicbten. Nun folgen uber den Winter Scbneemassen, die einen 
heftigenDrttckanl denBoden anaOben; konunen audi dieae iaa Sdiinelsen 
nnd Bntacbcn, so tragen sie das gelockeile Geatein zu Thai, wo es 
niorliienartig aufgethunnt wird. Die unter ^zjosseren erratischen BlTK lcrn 
liegendou Mcrgelschicbten sind lauger vor den zerstdrendcn Einflussen 
dcs Wctters geschutzt, und so bilden sich piUartige Felsenzacken, deren 
1 m hoher Stiel aus Meigelaehiehten beateht, wfihrend der emiliiohe 
Block als Hut daiEn£Bitzt. 

2. Der grSssere Theil des Gehnn^'r ^chuttes wird vom Eise erfasst 
imd ala Morane transportirt (Jharakteristiach fur die Polaigebiete 
iai daa Fehlen von Oberflachenmcnfiieii. Bei aeiner Dnrdifoiaeliung 
Qronlands faud Jensen") nur am iuaaecaten Kfiatoiaaiune enatiechea 
Material auf dem BinnenfMst . Dassclbc stammtc nachweislich von auf- 
ra^xnnden Nunatakkers; Sclnitt verschwindet ininier sehr bald in Spalten 
Uiui kommt gelegentlich vor einem Hindcrniss wieder an die Uber- 
fliohe empor. 



1) NomnsmnciOELP, Dio UmMcgolung Ameiw und Earopw anf der Vega, 1. 

8. 95, inn, 2sn, -m. 

2) Ueuolin, Beiaen uach dem NuixlpolAnuuur 1872, I, 8. 131. 

3) Rimc PctcnuAiiiw MitlheiL 1880, &!. 101. Anm. 1. 
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Um 80 grosser sind die Schuttmengen, die vom Gletschereis am 
B<)<lon rrfasst und als Grundmora ne donndirt wcrdcn. Die Gerolle, 
Sand und ISchlammtheile, die in cUe ticferen Sohichten dcs Ehea auf- 
genommen imd nut dem Binneneis dem Meere sn verfinchtet werden, 
knmmen erst da Knr Ablagerung, wo das Eis schmilzt In dcr Ge- 
achichtc jedes Gletfichcrs, ebenso wic des polaren Inlandeises, k5nnco 
wir dro! verschiedeno P}>n«fn loicht unterschcidpn , die in haufigem 
Wechscl mit einander v«)rkuiuuien. Die geograuhisciie Verbreitimg 
einer solchen flieflaenden Eismasse wird nfimlich durch die Gesobwio- 
digkcit des Fliesaene eineneitB, and die Intensitfit des imndlichen Ab- 
schmelxene anf der anderen Seite bestimmt. Die Unge des Eises ist 
stabil, so lange das Fliosscn und das A1)S( Iuik Izcii (oder Abbrechen) 
dea fasrandea mit der gleichen Geschwiudigkcit erfolgt. Das Eis 
Bchreitet vor, wenn das Fliessen rajscher erfolgt als das Abschmelzeo. 
Das Eis rAeht eich snrfiek, wenn der wngekehrte Fall eintritt Jeder 
dieser Vorgange wird durch b^timmt gefonnte Ablagerungen charak- 
terisirt. Beim Vorrficken des Kiscs entstehen lokalc Stauungsmoranen, 
bei stabilem Stand des Eisrandes bildet sich eine Ejidmorane, beim 
ROekzug dcs Gletschers wird der Bodcn mit Gcschiebemergel bedeokt 
Stanangsmorane nennt (CoLLOifB)-HiutEB Maseen von Gletscher- 
sehutt, welche sich an jedcr fiber den Gletscherboden ragenden Kappe, 
an dor Stossscite doB Gletschers anlehnen. ¥m sind das Endmoranen, 
welche trotz des Weiterschreitens des Eises liegen bleiben. 

Endmoranen entstehen, so lange der Eisrand stabil bleibt, aus 
der Anhiufung der aus dem aohmelsenden Eia niederfallenden Scimtt* 
niiissen. Die EndmorSne ^ dra dilnvialen Eises bildet in der nord- 
dt'utschen Tiefebene einen zusammenhangondon RQcken, oder sie be- 
steht aus einzelneu Kegelbergen, welche nam- ntlich in dcr Gegend von 
Joachinuthal ibre Umgcbung 5 — 40 m ubenugt n. Der wallartige Cha- 
rakter tritt beaonders auch dadiircb soharf hervor, dass der Bileken 
oft nur einen ganz schmalen Kamm besitzt, und die Bdschungen unter 
30 — 45 " geneigt sind. Es kann also unter Umstandcn auch die innere 
Struktur der Endmorane eine so stark geneigte Schichtung erkennen 
laesen* Bei Feldberg filit die Endmorfine mit riemiioh steilen Ab- 
bSogen nach beiden Seiten ku ein. Hier ist Block aof Block getb5Rnt» 
welche zum Theil Durchmesser bis zu 3 m besitzen, und das Ganjte 
macht den Eindruck, als ob ein kfinstlioher Steinwall bier aa%e> 
baut ware. 

In Nordamerika *) ist die dilttviale Endmorine besonders cross- 

artig entwickelt und lasst aiob yom Atlantik bis nadi Dakota kieht 
verfolgen. Hier besteht sie aus eincm breiten Streifen unregelmassig 
gestalteton Landes, das durch theil woise V^^reinigung von zwci (^]<r 
mehr Geschieberucken entstanden ist, und eine Breite von 40 — UU km 
erreieht Die cinseliMn Rficken sind 2 — 12 km breit und s^pen die- 
selbe Struktur im Kleinen, so dsss man sie wieder in nooh scSmalere^ 
sohwer von einander su trennende BOeken serlegen kdnnte. Die 



1) Hn.BER, Jahrbuch der k. k. gcol. ReichsaoBtalt. Wien 1879, S. 551. 
Wahnschavfs, iMe UrsaohAnderOberflicheugostaltuiigdwNorddeatai 
FlactOandM i891, a lOft f. — » -« 

3) Ckaubkbliv, B«p. U. St. Oeokg. Bnrrof , 1881—2, & 810 L 
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Oberfliche der diluvialeii Erdmorine llast ein System rundlicher Dome, 

kcgelfoniiiger Hfigcl, gownndoiicr und biswoilon kiiotiger Kiimnio, kunser, 
spitzer Seitenrucken, Hocker uad Uugel erkeiiuen, wirr durcheinander 
gcmifloht und verbunden duroh entsprecbende Vertiefungen, die oft 
noch beseichnender in ihrer Form Bind. Dieee DepreaetODcn sind bia- 
weilen von kreisfomilgoni I^mriss, doch selton bo syrametrisch alb os 

f ewohnlich beschrieben wird. Gelegcutlich oahern sie sich in ihrer 
urm einem Trichter, oder einer umgekehrtcn Glocke, wahrend die 
flacberen mdur dneu Sauoennapf gleichen^ and andere apofihenid oval, 
eifonnig oder dliptisch sInd, oder in lange, tr<^|;ilui1idie^ gewundene 
Thfilor misirf'/'f><?en erschfdnon, und fli? nicistcn derselbcn unregelmassige 
Fonnen besitzen. Ihre Tiefe wechsclt von 1 — 30 m, die Boechimg 
ihrer Abhange iat oft 30° oder 35°. Die Laoge ist bisweilen mehr 
als 150 ra. Gbarakteristisch ist das Vorkommen vieler kleiner, ab- 
fluBslnsor Seen zwischen den Moninenrucken. 

Auf flen Falklandsinscln ^) ist die Sohlc der Thaler mit unge- 
heuereo Biuckleldem, den sogenanntea „Steinstr6men'' bedeckt. Die 
Bldeke Bind nidit vom Wmaet abgnieben, die Kantcn afnd nur wenig 
abgestumpft. Ihr Durchmesser betragt V'^ BO m. Sic liegen nieht 
in unrcgelmassigcn Haufen, sondorn sind in ebene Flachen odor grosse 
Strome ausgebreitct Die Breitc dcr Steinstrome schwaukt zwischen 
100 und 2000 m. 

Der merkwfirdigBte Umstand iat die geringe Neigui^ der Block" 
f elder, welche an den Berggehangen 10" betragt und sich dann immer 
mrhv der Horizontelen nShert Die umgebeoden Barge sind niedrig 
uud abgerundet. 

T^h der Besohreibang eoheint es sioh andi bier urn Morlnen 

and Rundhikker eines jetzt gletscherfreien Gebietes su handcln. 

Die Aiifla^emngsflachc dcr obcn beschriebenen Kn linorane von 
Nordamerika loitet in nlbmiligen Ueberfjangcn zu jener Bodenfomi, 
die man als Grundmurunenlandschaft bezeichnct Fur die Beur- 
theilnng denelben ist ea nothwendi^ auf die bei ibrer Bildung benv 
scbendcn Bedingungen naher einzugeben* 

Unter dcni gronlfiiulischen Binncncis') trctcn reiche Quelh'ii her- 
vor, welche am iiande des Eises aufsimideln und durch Seevogel- 
schaaren angezeigt werden, die sich daselbst ansusammeln pflegen. 
* Koch im April beobachtete Nansen*) dass, obwobl noch kcin Schnee- 
schniolzon auf dem Kiistcnland i)oi Nunatarsuak stattgcfunden hatte, doch 
ein starker Fluss von Schniel/.wasser unter d^'m Eisc hcrvor, nach 
dem Fjord stromte; und die Eskimo erzablten, dass selbst mitten im 
Winter keine Stockung cintrete. Hieraos geht deutlich bervor, dass 
in den tieferen Schichten des Inlandeises ein, von der Temperatur 
der Olx-rflriche unabhangiges Schmelzen stattfindet. Schnec rmri VJh 
sind schlechte WarTncloit<T und, nach den Gosetzen der ali^eineineu 
Wurniczuuahme nach dem Krdinnern zu, muHs muu bei einer OI>er- 
flScbentemperatar von — SO** 0. acbon in 1000 m Tiefe im Eia elne 
Temperatur von 0^ erwarten. 



1) Darwin, Rt'iso eincH Naturforschcru, S. 22.". 

2) BofK, Prou. ticosraph. iiocioty. London 184>3, B. Hi. 

3) NAirsw, Auf 8chneenchnhen ^ diudi GfOnlaad, II, a 406 and 44lD. 
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Nach den TTntcrHUchiinfron von v. Dryoalski bildet das "bor- 
flachliche SchmeizwasBcr ebenfalls cine wichtigc WarmequcUe fur die 
imtereten Eisschichtea. Denn das fiber O*' erwarmte SchmelEwaBser 
BtOTSt Buf Spaltcn so naoh in die Ticfcn des Binneneiscs, dass cs fast 
scinen ganzen Wamievorrath dcin Bodoncis mitth<'il(Mi kann. Mag: als" 
die ureprwngliche Tempenitur <ler tieferen Eisschichten nnrh eine sehr 
tiefe aeiiii so ist sie ooch durch die Schmclzwasuer ixcstandig erhuht 
wolden and an dem sjiaitenrndieD Bande des Binnenebes spielt dtem 
Wannesufuhr eine grosae Bolie, wahrend in den apattenfeeien Gebietfn 
dpR Binneneiaes die geothennisehe MTirme^iinnhme zu gendgen soheint, 
um die Temperatnr des Eises dem ^iullpunkt nahe tm bringen. 

In dieser Tiefe aiod also aUe Bedingungen fur das Schmebsen 
des Eises gcgebffli. Je didcer daa Bis iat, deeto dicker mnaa folgUch 
anch die Schicht sdn, in' weldier die Temperatur auf dem Selimelx- 
pimkt steht, und desto starker muss das Schmelzcn werdcn. 

Ks bildcn sich also am Boden des Binneneises Schmelz;waf««;fr- 
hiielu', (lie sich einen Abfluss zii verschaffen suchen. Da Naj«'8EN im 
laueru Groiilands nirgends Spuren von Wasser getroffen hat, so mu^ 
daa geaammte Schmelswaaaw nach dem Bande dea Eiaea atrSmen und 
Hicli liier einen Ausweg suchen. Selbstverstandlich ist cs wcnigcr der 
(iletacherlxMicn, als die tiefste Schicht der Eismasse, die mil Steincn, 
8and und Schlamm durchsetste Grundmoraoe, welche vom bchmcU- 
wasser angefreaaen wird. Daaa die anbglaeialen Biche im weaentlicheD 
<lersell>en Bichtung folgcn, wdche die Bewegung des Eises heschreibt, 
ht srllv tveratiodlichi da aie eonat gar bald in ihrem Lauf gehemmt 
Wlirden. 

Aus allem dem gcht hervor, daas der Transport der Grund- 
moraue und die Aufbereitung ihres Schuttea nioht allein durdb das 
Eiis, sondeni Uieilweiae dnroh aubglaoiale WaaaerbScfae vcranlasst >vini, 
und dass infotgedesnen die Anordnung der dabei entatehenden Ablag»- 
rungen sehr wechselnde Kigenschaften zeigt. 

Als cine Wirkimg der suhirlarialen Wasserhiiche spreelifn wir 
mit Naksen die Aasar^) an. 8ie tmden sich in Schweden uiui 
land am beaten entwiokelt und aind walUUinlidie H5henxuge, die qH 
ununterbrochen Meilen weit, in nahczu parallcler Bichtuiig (lurch daa 
Liuid streichen. Von den Ufem der Ostsee bis nach dem Wonem- 
see kenut man 8 Hauptaasar, welche alle NNW — SSO streichen und 
bis zu 280 km lang sind. In Ebenen, auf Platfiaus, uberhaupt in uicht 
iLupirtem Terrain zeigen sie ihre r^lmiaa^ate Entwickhing, bier 
streichen sie auf lan^en Strecken ohne Unterbrechung fort als wohl- 
gerundetc Rficken. Wo sie hingegen iil>er Berg und Thai hinziehen, 
ist ihr Lauf minder regelmassig und oft unterbrocbcn. Gewoholicb 
aind die Abhangc 15— 20» gencigt, eelt«n fiber 30*. Die beiden Ge- 
hangc sind selten glcich abschfiaaig. Im Allgemeinen ubersteigen sie 
ihre Umgebung nm 15 30 m, selten wenlen sre 60 m hook. Zn- 
weiien verfladien sie sich in dem umgebenden Tlionboden. 



1) V. Hrlmkrsen, Neuect Jaltrbuch fur Minflndogie» 1860, B. 3& 
V. Zui'iURovicti, dm. 1871, S. 528, Itef. 
ToBBnaoHU, daa. 1872, B. 80, Bet 
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Betnichten wir dieChanikterc dcs ncucrdin^ vom polaren Binnen- 
(•is vorln^smon rjotlcns-, so Z('i<rt derselbe cine sohr unro^elmrissip^o 
Ohorfliu hc. I'cherall liegen prratische Blocke uinhcr, verbundcn (lurch 
Sand und tSchlammlager. lin KiietcDgebiet von Grdnland siiul die 
Berge fib^sXet mit F^bl5cken, doren Ecken abgeetcMaen dnid, oft voa 
ungeheueren Dimensionen. 

Jcnp oben beschricbencn, unregelmassigcn Hiigcl und Verti('fimj]r<'n 
am Innenrand der Nordamerikanischen Endmorane charakterifliren das 
ganze mit Glacialschutt bedecktc Land und crzeugcn ein Gcmalde, das 
man aln Muranenlund g chaf t auch vom Nordrande der Alpen be- 
schrieben hat. Da die Grundmorane ^) aus den festen und lockeren 
Gebilden hervorgegangen iat , welche das Eis uberechritt, verarbcitete, 
and mitschleppte, so erbiilt sie ihren petrographischen Charakter vod 
den daadbflt anstehenden Oesteinen. Im nSrdliohen und mittleren 
Schweden, wo das krystaUiniBdie Ghrundgebiige weit verbreitet ist, be- 
st<'ht (lie Gnindiiionine jms cinom Haufwerk p*o«spr und kleiner Klockc 
von unrcj;elnii\ssii;(^r, kunt(^ng:oruii(l('t(T Form, welche oft mit deutlichen 
Gletscherschliffeo und Kritzeu vei-beheu sind und in cincm grandig- 
flandigen, oft audi meblartig serriebenen Materiale liegen. Wdter 
afidlicn jedooh* wo Kulksteine, Thonschiefer, Then- und Kreidebildimgen 
vorhanden warcn, da bildetc sich aus den leicht zerstorHnn n thou- und 
kalkhaltigen Gesteinen eine mehr plastisohe, tbonigkalkige Grund- 
moriae, welehe aaoh die Zenrelbnngsprodukte and groesen Qeschiebe 
der kiystalliniBchen I onnationen in sich aufnahm, und bei ihrer Fort- 
bew^ung unter dem hil nideisc tilcichinassig verthcilU'. 

Die innere Struktur tier Moraneu bietet schr viel Uebereinstim- 
mung. Charaktciistisch ist es, dass die groberen Blocke wirr und 
regelloe in einem sandigen Lehm eii^bettk sind. Die BIdcke sind 
scharfkiinti^ oder cntkantet, seltener voUkommen rimd geschliffen. 
Ihre Ohrt fl-i. lu z<A<r\ haufig Schmmmen, Kritzen und anderc glacialc 
Corrasiouscrschoinuugc;!!. Verbunden mit dieseni ungeschichteten „Bl()ck- 
lehm" kommcn sehr oft wohlgeschichtete Ablagcrungen vor, dercn Ent- 
stehung dutch die bald stagnirenden , bald ras(£ dahinrauschenden 
Schmclzwasser unter und vor dem Else leiobt ventiindlicli iat. Man 
bejseichnet sir auch als „fluvior!Hciale*' Bildungen. 

Die nordamcrikanische Endmorane^) bestdit aus zwei verschie- 
denen Theilen. Eine geBcfaichtete, nach der Komgrosse sortirte, Ab- 
lagerung bildet das Hangende, ohne dass sic gerade die hochstcn Giplet 
des Moninonm^cs znsnmmcnsotzto. Die Scliichtim^ ist nicist discor- 
dant (diagonal), die Sehichten fallen am haufigsten uach dem Aussen- 
rande der Morane; in Hugeln und Kuppen beobachtct man oinen anti- 
klinalen Aofban. 

Das andore Element der Monlne bildet ihre ticferen Theilc und 
besteht auB einem ordnungslosen HiintSverk von Thon, Sand, Kies und 
Blocken. Alle Uebergange von Uiescnblockeii zu dem feinatcn Fcls- 
mehl sind xa bcobachtcn. Die crratischen Blocke zeigcn alle Stadicn 
der Kantigkeity von kaum euteckten Felaen bis au vollkonmen gerun- 



1) Rink, PMertnanns IfitthelL 2880, S. 96. 

2) Wahnschapte, 1. c, 8. 82. 

3) Chamwkbijw, L c, S. 311. 



Digitized by Google 



740 



Dm Pdaigefatot. 



deten Ocschieben. Pic Olx'rfljiche ist mit Schliffon iind Kritxon he~ 
(ieckt. Kin^oHehaltet iu dieses hoinugen gemischtc Material fiodet man 
lokal wohlgeschichtete Ablagerungen. 

Blan d&rf sioh ffue nimit darOber wundem, ia den Modnen des 
diluvialen ninnoneiscs nchen imgeschichteteat audi horifontd-r^el- 
mSsetgpn iiiul (Uagonal-goRchichteten Ablagerungen zu begcgnon, denn am 
Randc des grdulandischen BinneQeises seben wir, wic an jedcm Gletschcr 
groBse Mengen vim Schmebswasser wihrend des gatucn JaliFGS Iicww^ 
stromen; die duroh diese Schmelzwasser aufbereiteten, gesehiehteteD 
Se<1in)onu> jL'chorcn iilso als iiothwendige korrelative Funes so den regel* 
lo6 struirU'ti Moranengebjldrn 

3. Das Schmel^asser biidet haufig Tiinipel uud 8een, welche bald 
rings von MorSnen mngeben flind, bald doroh Eb au^estaut werdca, 
wie der Kangerdlukasik •) (der „verkehrte Fjord'*) auf Gronlaod, dcr 
/'WTsrhcii 1851 nnd 1870 durch das 300 m dicko Binnencis abge- 
schuitten wurde, und desseu urspruugUcher Zusammeohang mit deiD 
Mecre durch die vielcn Seehundc bewiesen wurde, die ihn belebtea. 
1879 stand er wieder in offener Veribindung mit dero Meere, aber 1880 
begann das Ris wieder vorzurucken und ihn abermals zu isoliren. 

I/andsrrn ifi Moranen eingesenkt sind im Polargebiot 8ehr jahl- 
reich und bis 24 kui lang*). Wenn man nun erwagti da£»6 diese 8een 
mebt von SchmebtwaseetSftohen gespeist warden, nnd dam dieae Bicbe 
uniQeheuere Mengen von Schlamm fiihren, so wild es verstandlicbt daM 
sich hiorboi , mitten zwischen dpn Mornnen, ansgedehnte Ablagerungen 
bilden, die sich in nicbts unterscheiden von woblgeBohiohtetea 8edi> 
menteo. 

Hellamd^ fand in 1 kbm Gletacberwasser am Asaakali^etaoher 

75 g, am Alaogordleckgletscher 2374 g Schlamm. 

Das oben angpfnhrte Beispiol des Kangerdhikasik lehrt uns zti- 
gleich, in welcher Weise am Boden eines solcheu iieckens abwech* 
selnd marine nnd festilndisohe Organismen in dSe Sbeteinanderliogcnden 
Schlammschichtcn cingebettet werdeu. Bei Besprecbnng dea Ldtoial- 
giebietes wcrdm wir iiocli darauf znruckkommpn. 

4. Am Bodcn Holchcr Seen und Tiimpel bilden sich aber auch 
cheniische Ablagerungen. Im Norden*) der Kyk-Ysinseln findeo 
sidi vier Sfisawaaeeraeen, in wdohe mebrere BXehe nineinstrofnen, deren 
Wasser grosse Mengen eines gelblichrothlichen Ockerschlammes 
enthielt, der Steine und Flechteti dick inkrustirt hatte. 

Am Kande des Unteraargletschers bcobachtete ich, dass sich in 
kleinen flachen TQmpeln grosse Mengen von gelbem Ockcrschlainin 
Inldeten, der sioh auf alien Steinen am Boden deiaelben als eioc 
glanzendbraune Knistc niedcrschlug. Aber diese Wasserlachen haben 
nur einen kurzen Bestaiid, und sobald sic von oinem Zweig di'S Glctscher- 
wassers errcicht werden, hdrt die Uckerbildung auf. Die braunge- 
firfaten Steine werden vom Baoh mit fortgerissen und mischen ^jb 
endlich unregelniiussig zwischen die anderen Bachkicscl und Moranon- 
geschiebe. Ea maobfc einen r&thselhaften Eindruck, wenn inmitten labl- 

1) Rink, Petennanns Mittheil. 1883, S. 135. 

2) Rink, rotermanrw Mittheil. 1886, & 4d. 

3) Heim, GletMcherkunde, S. 363. 

4) KmuMTiUL, pQlamiaiuif MitlhaiL 18B0, 61 W. 
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losor weisser Gerolle, einzclne dunkelbrannc 0(>s<*hiebe liegen, und es 
ist wuhreobeiuliob, dass cine ahnliche Verschlfppung ockergcfarbter 
Gerolle in das MorSnenmaterial auch im Polargcbiet stattfindet 

Am 4. August 1875 fand die Vega das Meerwasser sulzarm und koD- 
statirte d&s Mundungsgcbiet des Ob und Jeniseci duroh die gelbgmue 
ThnTif;ir1)c' des Wassors. Das im Wasser schwimmende Eis war 
.si'liinuUig. Ausserhalb der grossen Flusse iat namlich das Eis haufig, 
wenn der Schnee fortgeschmolzen ist, mit einem gelben Thonlager he^ 
deckt Diesc Thonerde besteht offcnbar aos Schlamm, welcher mit dem 
Flusswasser herabgespult und nachhcr von dem Wogenschwall auf das 
schneebedeckte Eis g^'worfcn wordon ist Das Schneelagcr voreieht 
den Dicnst eines Siebeti uud nelieidet den Scblamm wieder aus dem 
VVasser, welches desbalb nach dem Schmelsen des Sohnees auch anf 
wirklichcm Meereseis ein Sdunatalagcr bildco kann, das die Ueberreste 
einer Menge kleiner Oiganismen enthait, welche sonst nnr im 8Q8B-> 
wasser leben. 

5. Weit verbreitet sind organische Ablagerungen im Polaqgebiet, 
and nnter diesen nehmen die Hoore and Hnmusablagemngen den ersten 
Rang ein. In den hoberen Bieiten*) hangt das Pflansenleben in An- 
betraoht der kurzen Sommerpcriode von ganz besonders gunsUgen Ver- 
haltnissen ab. Zu diVsen gehort vor allem ein wsrnner, geschfitzter 
8tandort und geeigneter Boden. Sanft genei^ Strandgebiete, der Sfid- 
fuss von Bergen, sohwurser humnsreiohcr Boden, tn welohem durch 
den Vcrwcsungsprocess die Teroperatur nierklieh gestcigert ist^ und 
dessen Farbe sehon mefar Sonnenstreblen aa£filiigt» sind der Vegetation 
gfinstig. 

Kur auf Schutt und zersetzten Felsmaasen siedeln sich PIkuuseu 
in grusserer Menge an. EigenthAmlidi ist das gesellschafUiche Yor- 
kommen der meisten nordisohen QewScbse; sie drSngen sich dioht^ 
bfischel-, rasen- und bouketartig zusammen, gegenseitig Schutz suchend, 

lind gewahrf'nd. Ausscrdcm trap^cn sie krino ticfen senkrechten Wurzeln, 
da der bcstaudig gefrorene Boden das Eindringen derselben verhindert. 

Auf Novaja Bemlja^) zeigt der Felsoisdintt eine ctwas rcichere 
Vegetation rasenformig wachscndcr Pflansen. Kleine Pflunzcnrasen 
finden sich auf den isolirten Kalkfelsen, welche durch den Schii'fer 
hindurchragen. Von pflan^enreichen Gebieton aus schwemnit das h( ral>- 
fliessende Schneewasser nuch tieferen Stcllen cinen duukeleu Lebni, 
der im Sommer eiatrocknet^ uod durch 2 — 10 cm breite liisse in cine 
Menge polygonaler Tafeln aertheilt wird. Doch mehrt sich der Humus 
an den meisten Stellen nur sehr langsani. Aber da diese HumusmossMi 
wfihrond dos j^sstcn Thcils des Jahres unter einer Schneedocke, im 
8oimiiLT haufig uuter Wasser liegen, so ist ihre Zersi'tzung und Zer- 
storuug eine so geringe, dass sie sich au ausgedehuten Torfbildungen 
leidit anhfiufen. 

In JSfHtzbei^en ^) wiichcrn Blattmoose auf dem el>cnercn , meist 
sumpfigen und mit tiefen sohwansen torfartigen Moorboden bedeckten 

1) NoRmnmoBLD, TTnut^'olung Asiens and Enropss, I, 8. 102. 

2) HFT f;i ix, Rci.-*€n njich dem Nordpolarmecre 1873, II, 8. 48> 

3) £iPO£KKK, Petcnnanns Erg.-Hcft iNr. 21, & 73 L 

4) HsuoLDT, Beiflen nadi dem Noidpolarmeere, I, B, 236^ 96^ 135, 188, 169, 

233, II, S. 75, 78, 97. H7. 

Waltbcr, EinlciUuig ia die G«ologie. 48 
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Gruuii. Grabt man eiucii solchen MoosraHen iiun, so zcigen seine Seiten- 
f liicheu im Profil cine vielfoche Wecksellagenin}:; olivbraati«r, BelunutBig> 
fabler und rothlichbranner Schichtea. Am Homsund ist die Strandebene 
meist stimjifii^ tiiit Torf- nnd Moorgrun ' , in cU n der Fuss finbrichU 
mid vim viclen zuhlifichen klaren EisliiulRji durchfnrcht, die hier und 
du Teiche bildcn. Die feuchten Stellen eiiad von sehr macbtigen Moiis- 
schichten bedeckt. Bei Kap Agardh war der Boden meist ftumpfig 
mid dor Fiisr sank tief in den Morast diL Bei Kap Lee ist der 
Boden in kleinen Schluohtcn nfid am Fusse senkrechttT Gebing^ 
aumpfig und mit mekr ais tutit^Uickea MooBacbicbten bedeckt. 

Attf Gr6iilaiid>) warden die Tfwfbildungen von Habtz genauo* 
untersucht, sie bestanden haujitsriehUcli aus Hypnum. 

Wcit v('rl)n'it<'t sind Torfbildiingen auch in joncn hoclmordischen 
Elx'nrn, die mim ais Tundr;) hexeicbuet. Ertodt^nid cinfomiig ist der 
Liudiuck ^) der flachen Tuadiu. Im weiten Umiaeise, endios, unbe- 
grcnst verliert aich der Uorixoot in iinerrdchbarer Ferae. Den gaosen 
Sommer hindurch wahit auf der bocbnordischen Tundra der eiiudgp 
endlos 1:uil'»' Sommertng. Die Niederunpstundra ist rcichfr an Damm- 
erde, reicher an Bodcnwamie, so da£8 man auf den giinstigsten Stellea 
derselben aogar Wiesenflecke antrifft. Vorwaltend aber wird die 
Niederung von Torfstrecken eingenommra. Die nnfiruchtbergte Form 
der Niederungstundra bildet das Moosmoor. Es wird aus ^^'a.s^^'r- 
moosen (Sphagnum) gebildet und reicht in den Hochnorden nur hinein, 
da der lange Winter und der Bodenirost seiner Entwicklung nicht 
gunstig sind. Wie \m der Steppe, ist die Boumlosigkeit kein abeo- 
lutes, sondem ein typisches M^kmal der Tundra. An der Sndgrenie 
der Circumpolartundra 8o\ne namcntbch inmitten der Nebentundr»*n 
stehen in jeder Senkiing des Rodens, im Schut/e jedes Abeturzctj 
Baume. Aber gleicliwie sicli in die Steppe nur ge\vi8ses Laubhulz 
vorwagen kann, so auch in die Tandra nur Kruimmhols bestunmler 
Baumarten. Es ist in hohem Grade wahrBcheinlicfa, dass Timdreo nor 
auf Eisbo<l(>n rulion. 

Der gcfroreue Budeu Sibiriens") b^iont direkt am Straade, deno 
der grobe Sand, der aUt Unterlage ^ die DSnen ^ent, iat Irie anf 
die geringe Schicht, welche wfibrend des Sonimers auftbaut, bcstandij 
gefroren. Und diese sibirischo ,,Fn>stf()rniation'* !)r( itet sicli , l it 
gevvissen Unterbrechunpen \ om KisnKici- ^' r it nacb Sudun bin aus uud 
zwar nicbt nur unter der waldfrcien Tuudra, sundem aucb unter herr- 
lich n WXldera und bebauten Fddern. 

Gana knTftige, beinahe mannshohe Erlcn (Alnaster fructicosm) 
findet man unter 71" N. Rr., aber dor Anfang der eigentlichen Wnld- 
region ist mn Jenissei erst uuter 09" N. Br. zu finden. Der un^c- 
hcuere sibirische Wald reicbt bis 58 ° N. Br. und ist etwa 4000 km lang. 
Er bestebt hauptsichlicb auB rieaenhohen Pinus. Zwiaehen den B&umen 
ist der Boden so diobt mit niedergefallenen Zweigen und StSmmeo 
bedeckt, thoils noch frisch und theils halb vcrfanlt, oder tax eiuom 
Haufen vou Baumerde verwandelt, welcbe nur durcb die Baunmiide 



1) Rink, Pet«riiiaiins Miltheil. ihlU, S, 73. 

2) SiHiEREK, Pctermanns Erg.-Heft Nr. 21, & 81. 

3) NoaD£N8&fOEU>, Die Unuegdung Aliens u. Eotoimw, U, & 63, 1, & ^ 
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zusammengehalton mrd. Bcinaho uhcrall sind die gefallenen 6t&mme 
vun einer ausserst iippigcn Moosdeckc uberz<^n. 

Am dem Gesagten f^t zm Genflse henrw, wie wdt dor Humiis 
in alien Nifclcrun^on dcr Polarhlnder vefbrtitct ist» tiDd wie gflnstig das 
dortige Klima fur die AufsjM icherung von llumns frsclieint. Wfilirr nd 
in unscren Waldern und iioch mohr im Tropenland dor nniasenhaft 
gtibiidete Humus infolgc der huben Lufttemperutur lueiHt wieder ver- 
west und seratdrt wird, Bind die Icflnunerlicheii Pflansen dea Polarlandes 
imstandc betriichtliche Humus- und Torflager zu erzeugen, nur dess- 
halb, weil das Kltoia far deren £rhaltuDg fiberaus g&udge Bedio- 
guQgen bietet 

6. Anch aniiDfllisdie Reste geben im Polargebiet Ankss eur Bil- 
dung organischer Abl^rungen. Millionen vpn Aiken, Teisten, Moven 

iind andcren Vogcln bodocken die Felsahhange auf der Benneti'nsel 
init woiasen Guanomasscn. Eioige kleinr Inscln') an der KiiBte von 
Grunland, die im Herbste von Wabn>8seu besucht werden, warcn fast 
gans mit einer didcen Sehicht Guano bedeekt 

Bei Kap Bessels') auf Spitzbergen gleicht der Hoden einer er- 
wcichten Lehnitcnnc. Kleine Rinnsalc, von don schnocbodockton Ab- 
biingeu kummend, bildeten dariu ein Netzwerk von Einschnitten. Das 
Auffalligste waren die Maseen von Walgebeinen, die zum Thcil dem 
Fladiland auflagcn, zimi Theil tief eingeschlammt waren. 

Zwischon den Hundertcn von Kiefcrn, Wirbein und Kippen lag 
vereinzelt alt* - vr rwittertes Treibhols, sum Theil aelbst grosse Stamme 
von sibirischen Larchen. 

An den NeoBibiriaelien Inseln *) ftndet man sandhaltige gefrorene 
Schneemassen mit v^tabilischen und nnimalischen Resten, und ein- 
geschaltoten 20 ni dickon Eis!)anken. Ein intensiver Moder- und Kfiul- 
niss^ernch zeigtx', das^^ das ganze Alluvium mit halbEersetsten oiga- 
nibchen Resten getrankt war. 

7. In Aljaalca, GrSnland nnd auf den Nennbiriachen Loaeln, finden 
wir sogar Eis als Stdnart am Aufban dea Dikiviuma betheiligly das 
V. Toll*) als Sterneis bezeichnet. 

In den Flussthalern ilea nordlichen Sibirien lii^en auf coropakten 
Eiaacliiohten gefrorenc Lchmmassen, in denen die Reste von Mammut 
and Rhinoceros eingcbettet aind. Auf der grossen Ljachowinsel sind 
gefrorene Lehmschichtcn wcit vcrbreitet, welche e!)enfalls die Reste 
quartarer Sai^ethiere enthalten. Falls die Temperatur dos Erdbodens 
dch nur auf kurze Zeit uber O'^ erhdht, wurde die Insel in eincn 
flussigen Brei verwandelt, auseinanderfliesaen und nur eintge Granit- 
klippen wurden von ihr uber bleibcn. 

Ini Hangondon dcs Stein am Ka]) Tolstoi lagert 1) fein gc- 
schichteter Sand mit eiugesehwennuten Fflanzeii resten, Weidenzwcigcn 
ctG^ 2) Schiohten vou torfartig zusammcngeprcssten PfUinzenstucken) 
3) eine Weohadfolge dtlnner und Lehmaohichten, 4) die heuCige 
VegelationBdecke. 

1) WiCHMANN, PetermanuB Mitth. iy82, 8. 248. 

2) RiKK, das. 1883, S. 130. 

3) KUBKENTHAL, das. 18B0, & 66l 

4) Das. 1888, a 47. 

5) ToxXy VeHi. IX. Deatsch. Oeogr.-Ti|^ Wiea Nr. B, & 63. 
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Nach V. Toll siud die Steincismassen die Keste eiaatiger Ver- 
gletecherung. 

Bei Jakntsk ^) eigab eine Bohrang nooh in 120 m Tiefe bestaiulig 
gefrorenen Boden. In Xordumcrika zicht sich die sudlichc Greiue 
<le8 tr"f^?'»renen Rockns Ifin^ der Kuste zwischen Equanfiuss und Cap 
Heuncttci Maria, schneidet den Severnfluss und zieht nordwcstlich langs 
des obercn Mississippi tim sich swigchcn dcm Smokyfluss und Find- 
163^8 Pork dem FelseDgebiige ni nahern. 

Betnichten wir jotzt zum Schliiss auf Gnind der angefuhrtcn Bei- 
spielc die fcsthindischcn AhUigerungen des Polarficbictcs , so erschcmt 
die weite Verbreitung und miichtige EntwickduuK des Eises cines 
der hervorstediendBteii Merkmale. Trots seiner HSufigkeit ist aber 
dieses Gestein fur die foseile Briialtung Qb«nui8 ungunstig. Denn eiae 
geringe klimatische Verfinderung genugt, uni alles Eis zn ^^chnulzt n 
undzu vemichten. kann infolge dessen das Steincis nur ini i'ohirklinia 
seibst fossil wcrden; in alien andcrcn Breiten wird eb rai^ch zereiturt. 

Um so dauemder mod die mediuuseheii AblwerungeD, die ndt 
dem Eis zusammcn auftreten; in erster Linie der uehangeschutt 
Durrh das oft wiedcrholte Frieron nnd Aufthauen werden wahrend des 
Hoiuuiers alle Gesteiuc verwittert, und wean es auch hierbei zu einer 
tie|gre!fendeii Zersetznng, zu camalatavo' Verwittoui^ nicfat kommoi 
kann, so ist doch jedcs Thauen mil der Bildung von Schmekwassor 
vcrknujjft, welch^'^ nherall als Transpnrtmittel wirkt und hohe Schiitt- 
halden am Fiisso dor Abhange authauft. Dieser Schutt, aus scharf- 
kantigen Bruchstiicken bestehend, ist cingcbettet in eineu durcli 
tabiliaeheKohle dnnkelgrau oder sohwarz gcfarbten Schlamm. Trocken- 
riflse dieilen ihn oft in polygonale Fclder. 

Das thalabwnrts und (W Kustc zu gloitcude Eis trngt viclen Schutt 
als Morane da von, und die tieferen Eisschichten sind als Grund- 
morane mit grosscn Massen von GeroUen und Sohlamm durcbsetzt 
Da die Grundmorane wcniger stark mit Humus gemischt werden konnte, 
so ist sic in der Rc^cl von grnuer oder praublnner Farl)c. Die in den 
Qletscherschlamm eingebettctcn Geschiebe sind scharfkautij; , ontkantct 
odev gerundet, oft mit Gletscherschliffen und Kritzen bedeckt und 
liegen in der Kegel sobicktungsloe in dem vorbindenden Bohlamm. 
Aber die HSufigkeit von fliessendem und stchendem SchmelBwasser 
iindci-t unter una vor dem Eis die Anordnimi: des Moranenmaterials 
und erxeuj^ in Schmelzbjichen lange geschi litrtr ZiIl^c von Geroll- 
streifeu mit Saud, ma dem der feincre Schlamm uusgewutichen ist^ oder 
feinkdmige wohlgesobichtete Seeablagenmgen , wdohe mit marinen 
Schichten wechseUagem konnen. An der Mfindnng der Gletscherimche 
in diesc Seen und Teiche hnnft sich ein kleines Delta mit mantel- 
formigen urspriinglicfa ^neigten Schichten auf^ tmd an anderen Chtco 
wird der Sand, mitonnischt mit kidnerra StemgerSllen durch die bef- 
ttgen Winde zu diagonal ^eschichteten Dunen und Sandhiigein, sogar 
mit Rippelmarken aufgcscluittct. In raschem Wecbsel finden wir alle 
diesc versobiedenen Facies des Moraneugebietes nebeu- und ubereinaoder. 



1) V. Baeb, J. R., Geogr. Socie^ 1858, S. 211. 

2i BEAiOfOM, Bftfenfc ui V«a» Jakrik fUr Uin. 1842, & 118. 

3) Bkaob, Qnafteily Jonrnal OeoL Soc. 1884, & 267. 
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Sehr chanikteristiseh siod Humusablageningen. Dieselben liiufen 

sich rcichlich an, obwohl das Planzenlebcn nur sehr kuramcrlicli voge- 
tirt. Denn diest-lben klimatischon Bedingungen, welche die Entwicke- 
iung d^ PflanzenlcbeiiB hemmeiij vcrhindern gleicbzeitig die Zerstdrung 
dcr Cellulose. Und so finden wir Humus, Ton n&d mshwvnen Sohlainiii 
ubcrall iin Polargcbiet vcrbreitet Baumc waoliseii swar nor bis ram 
71 " N. Br., allein diircli Flussc und Meorcsstromiin^on wcrden sic 
an alle Kiisten verschlagen und begc^en iins als TrcibhoU iiborall 
weit jenscita der Baiungrenze. Es mag schon bier darouf bingcwiesen 
werden, dasB die Etxiatens foasiler, entrindeto u&d meist aatloeer 
Bnurae keincrlei Sohl&Be gestattet aiif die klimatiBdbeii Bedingnngeii 
deB Absatzgebietes. 

Dieselben Umetande, welche eine Anhaufung von Hnmus be- 
gnnatigen, schutzen auch animaiische Restc, Knochen uud Wcichtiieile 
vor dem YerweseD. Und so £mden wir in den AUuvionen dee Polai^ 
landes oft solche Mengen mariner und festlandischer WirbelthicrreBte, 
da88 das ganze Gestein rait stickstoffhaltigen Vcrwo8nn<THj>rodukton er- 
fuUt iat. Die schaarenweiac lebenden Vdgel und Saiigcthiere haufcn 
ihren Dungy nntermiBdit mit den Reaten von Tliierleicben oft zn gansen 
GttaiM>li^crn an, und die Seltenheit waasrigcr Niedendilage geetatt^ 
eSy dasB diesc Guanomasscn Icicht erhalt<^n bleiben. 

Als Vertreter der chcniischen Ablagerungen treffen wir endlich 
lokale Ockeruas8eu, welche durch ihre rothgelbe oder braunc Farbe 
sidi lebbalt abheben von den meist grau, gnuiblau, oder schwarz ge- 
ffirbten Ablageiungen ihrcr Umgebung. 

Die <?(>otrraphische Vorbroitung aller dieser A!>lagerungen ist 
grosseu zeitiichen Schwankungen unter^vorf en , weil »ic nur 80 langc 
lokalisirt sind, als der Eisrand stabil bleibt. Nun tritt dieser Fall 
aber nur dann ein. wenn die Geaehwmdigkeit d«r Eisbcweguug und 
die Intensitat des Abschmclzens genau gleich gross sind , und dieses 
Vcrhfiltnis kann nur voruberg^chcnd kurze Zeit bestehen, nur sdten 
wcrden sich die beiden so hetcrogenen Vorgange die Waagc halten. 
Die WtdiTsebeinliohkeit ist immer grSaaer, daaa die beiden voi^nge 
nicht cou^^ruent sind, und daas infolgedeeeen der Eisrand entweder vpi^ 
rfiekti oder sich ^^nrnckzieht. 

Die Abiugerungeu am iiaade des polaren BiuDeaeises sind 
also uqgemein maouichfaltig. Struktur una Schichtuog, Komgrosse 
und GeeteinsobaraktMr sind groeeem und raschem Wechsel unterworfen, 
und nebeneinander wie ubereinandcr liegen die in ruheluscm Wandel 
der Facies gebildeten vcrschicdonartigni GosttMne. Die Erscheinungen 
werden dadurcb noch wesentlich verwickiilter, dass marine Kusten- 
dfinen, litorale Sedimente, Meertorf und Treibbobs sich mit den rein 
festtiuidischen Gebilden dcshalb so leicht misohen konnen, wcil die 
Strandlinie ^) infolge der weohseliulen Mn'^sfn des Kises bcstaudigen 
Schwankungen untcrworfen ist uud daher auch marine uud festUndische 
Facies miteiuander wcchellagem konuen. 



1) FjanCySchwsnlnii^dMMeemBpiigBla. Jibrb Qtogt.Gm. Miliiehen 1882. 



17. Die gema^gte Zone. 



Dnreh viele Uebcrj^ngc knupft sieh die gemasBlpfto Zone sn di» 
Polarland an, tind ibre kliinatisclicD Bedingungen sind tnannichfidt^ 

ihro AhlagorungPn so vrrschioderuirii^. (hiss os in violcii Fallon m- 
moglich iat, s\o von dou Sediinonton der Ix iiacliharten Kiima^oucu zii 
imterscbcidcn. Wahrend des ganzon Jaliretj babeu die in der gc- 
mSsngten Zone liegendcn Hochgehirgo, wfihrend des Winters andi vielf 
tief^ gdegenen Landstreckcn cin Klima, das sich von dcm Polarklima 
wcnig nntrt-schcidct ; daher hcstcht aiu'h orosso Arlinlirhkcit in den 
hioi'bci gcbildcton Ai)la<;(>niii^ou. Gcgen den Aoquator zu l)ildenander(T- 
sciUi gnuireiclie Steppeii su allmaiigc Ucbcrgangc nach dem folgendca 
Wfisteogurtel, dsss aucli hier vielfaehe Uebereinelainmung in dm 
Charakteren der beiderseitigen Ablagerungen sn erkennen smd. 

Scll)st wcnn vnr den Wu'-tr nLnirtcl, der von den Meteoroloprn tnif 
der geniassigten Zone vereinigt vvird, von dioscr abtrennen, so trift 
sic doch mit Rucksicht auf die Tcmpcraturverhiiltnisse diescn Namen 
mit Unrecht Cbankteristisch ist der Weolisel^) der JahfesieitaB. 
WShrend im Pdsrland die Monotonie der Kalte herrscht und seioe 
Tfmpfratur moist nnterhalb des Gefrierpnnktes \\egt', wahrend andorrr- 
sei<s iiii Tropenland die Monotonic der Warme sich geltend macht, i*' 
das Kiima der gcmussigten Zone durch den bestandigeu Wechsd dcT 
Jahressdten bestinunt Die TemperBtarsehwankiingen sind Ketriehdidi 
und infolgedessen die pbysikfttische Verwitterimg bedeutsam, Im Innem 
grosser Festlandsmassen herrscht ein kontituiitalo!^ Klima, das ima- 
halb 90 C. schwankt, auf Inseln und in der Nabe des Kustensauiaes 
mildcrt das Meer diese Differenzen. 

Die gemSssigten Zonen sind die Zonen der Westwinde. Mit ihn^ 
Ziehen in grossem gancen die Sturmwirbel und die Sturmfclder in dor 
Richtung von West nach C):^t vorfibcr, und damit die Perioden regno 
rischer und selioner Wittoruno;; denn auch die Rarometct maxima vor- 
schiebeu sich, wean auch viel langsamer uud Htetiger, im ^iUgenieiooD 
von West nach Ost in den ZwtsohenriUimen swischen den GdskIM 
geringen Luftdruckes. 

Hie Wittenmg in den gemfissigten Z(»neTi mitfr-elieidet sich von 
jeneu der Tropenzonc durch grosse Vcniuderliclikcit uud scheinbiireo 



1) Hann, Handbueh der Klimatologic, & G99 f. 
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Mang;el an Gesctzmas.'^igkcMt. Die Ursachc davon lie0 in dcr grosseren 
Uncrlciclinirmsigkeit der Temperaturvcrtlu'iluii^j; und den dadnrcli hcn'or- 
gerutenen Ausgleichsstromtingpn in den unteren Liif tschichton , wolchc 
infolge der in diesen Breiten auftretcnden grosscn Ablcukimgskraft der 
Erdrotation soglcioh die Form von I^ftvifbdn annebnien, welche auf 
ihrem Iftngsiim fbitsobfeitenden fiberaU Wetterwechsel hervor- 

rofen. 

lu der gemiissigten Zone fallen iiherall l)etrnchtliche Niederschlagc, 
bald als Schnce, bald als Regeo; uud da in <len hohcr gclegenen Gc- 
biigslindern der Schnee das ganse Jahr ungethant li^n bleibt, eo ver- 
dichtet er sich zii Gletechcrcis, daa ganz wic ini Polargebift :ni h liier 
die vomehmste Transportkraft reprasentirt. Tn dm nicdrigou Ciebieten 
iicrrscht das flicssende Wasser, und vereiut luit Uim der Wind, als 
dcnndireiide Kraft Beide aind oft bo vergeaellsohafte^ dam es achwer 
halt, die Wirkung der Erosion von deir Deflation in jedem einzelnen 
Falle zn nntorsclK'iden. 

Aber fiir die Bildung der Ahlni^orungen spielen <lio jj;enannten drci 
Transportkrafte eine so verscliicdeuartige Rollc, dass wir boi iinscren 
folgenden Betraohtungen die Facieagebiete der gemiasigtcn Zooen oaoh 
dieaem Princip einthcilen wollen. 

Gross ist die Verhreitung der Biospli u < in den gemassigten Znnon, 
und dadurch unterscheiden sio sieh am autfaiiend8ton von den pflatm'n- 
armcn Polarlandem und den pflanzeoJoscn Wiibten, init dcuco sic sonst 
ao nahe verknupft siod. Daa Ueb«nriegen troekenor Sehneeoiedcr- 
sohlage nach dem Pole zu, und die Seltcnheit aller Niederschlige in 
den Wusten bedingt in beiden Fillen, dass die Atmosphare uumittel- 
bar auf der Lithosphare ruht, and ihre denudirende Wirkung unver- 
kfint auaSben kann. 

I. Wirbetrachten xoeratdm Faciesbezirk voi wicgender Bxa- 
ration. TTchcr oincr topog^raphischon Hohc, die ini uUgemcinon voni 
Polarland nach dem Aeqiiator ziininimt, und die hier etwa tiOOO m 
crreicht, fallt mehr 8chnee, als die somiuerliche Warme schmelzen kann. 
Diese Region dea ewigen Schneea bildet geradeao wie der Gberwicgende 
Theil dee Polarlandes Firnfelder und komigcs Eis , das, dem Zug der 
8ch\vpre folgend, thulahwarts gleitot. Wiilirend innerhalb des Polar- 
krcisen dieses Eis als lulandeis regional das gunze Festland ubcrzieht 
und nur einzelne Numatakker herausragen ISsat, tritt dasselbc im Hoch- 
gebirge wSrmerer Breiten, und besondcrs der gemSaaigten Zone ab 
Gletscher auf und erfullt mit seinem gleitcnden Eis langc Thalrinnen. 
Der Biafogletscher im Himalaja soli 64 km lang scin, der grosstc 
Gietficher der Alpen, der Aletschgietscher, ist 24 km lang. Viele 
Oletaoher aind weaenttieh kfiraor. 

Entsprechend den, gegenuber dem Inlandeis, vici kleineren Dimea- 
sinnen der Ilocligcblrgfifi^letscher, ist atich ihro l^f-wegiinp cine lanp;- 
K a III ere. Tugliche Gcschwindigkeiten von 1 m sind schon schr betracht- 
lich zu nennen. 

Der all^emdnen Verbxeitung der Oletaoher entsprechend, hat 
ihre DenudaHonsflache mfist die Form einer gewundenen Rinnc, die 
aidl von dem, oftmals kesselfonnigon , Firnbecken thalabwarts ziekt, 
and an ihrem unteren Eude ganz ailmalig iibergeht in die Erosionsform 
dea vom Qletaoherbach dardkfloaaeoen 'Diaiea. 
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Die comdirendc Wirkung ^) des GletBChereises zerstort Fclszadren 
dnrch Absolipifen, mild<'rt <1if» Formen, gloicht die Unohcnhoitcn an* 
imd bildet glattgeschlifteue Flachen. Solche (iletscherschlifte kommcD 
auf alien (Icsteinsai'ten vor, fehlen aber in Vertiefungcn und findeo 
rich vcMTwi^^d an VorsprOngen. Die Beschaffenheit dea Sehliffes 
wird nor wcnig von dcr Gesteinsart bestimmt ; er bildet conveze FlSdieii 
in ^rrosseren Formen, in die ^lattf Flfichc sind Fiirchrn eiog^T<il><^DT 
welche oft die Gestalt laogcr haarfciner Ritzeu oder Schrammen an- 
odimeiL Die Scfarammen gehen nieht K^uni panJlel, sondeni krenieD 
flich oft imter schiefen Winkeln. Die fiichtniig der Schrammen ent- 
•piiebt meist dor Thalrichtung. 

Die Ablagerungen in den Ciktschcr^t'bieten der gemaitsigtou 
Zone entaprechen denen des Polarlaudes. Vor\vicgend sind 1. die Mu- 
rine n, wddie bald auf den Seiten dea Eisee ala SeiteDmoiane, bald 
auf dem nuttleren Theil ab Mitfcdmoriuic , bald auf dem Bodcn als 
Gniiidninr-inf trangportirt wordon. Zur Abla^t ning kommcn die Mo- 
ranen uur am Eisrandc, denu auf und unter dem Gletschcr gelangen 
tie nicbt zu Rube. Solange der Eisrand atabil bleibt, luluft sich eine 
bogenfftrmig gekrflmmte Endmorane gerade wie vor den Zungen dea 
Binneneisea auf. Bei ruckschreitendem Eisrand, wird die Exarations- 
flachc mit dea SedimeoteD der Obermoraneo a&d der OnmdinoFiiie 
uberschiittet 

Die Geetefnaarten aind in Zonen, in der Reihenfo^ ihrer Ur- 
spningaorte unvermiBcht geordnet Sowohl eckige wie geschliffene 
Stucke vom flf^ir-hcn UrspningsoH lir<jpn ncbr nciiinndcr. MoniiK' 
besteht aus Stcincn, bain rckig und Holiartkautig (von Olx-rmonliK n 
stammend) bald abgcscbliffen uud iheiiweiBc polirt, mit liiueu uiid 
Sohrammen veraehen (ana der Qrundmo>rio6 etammend) die In alien 
Dimensiunen, gemischt mit feinem Schlamm and Band n^Uos durcb- 
cinander liegen. In dcr Griindnionlne liegcn geschrammto Stcine f«jt 
eiugeschlossen in fcinen Thon oder Mergel. Die Moranen sind vur- 
wiegend nngeachtclitet and werden nor am Rande dea Eiaea durch die 
dahinbraaaenden Schmelzbache sortirt und gelegentlich zu gescbichteten 
Al)lagcrirngon lun^oarbcitet. Seen finden sich biswcilen zwisohon odir 
neben den Gletacbern. Der bekannte Msirjelcnsw, dcr ditrch den 
Aletscl^lctscber abgcdamnit ^ird, ist bekannt wegen »c'iiict» haufigeu 
Aualan^na. Er entleerte aich*) 1813, 1820, laiO, 1859, 1864, 1871, 
1878, 1874, 1878, 1883, 1884, 1885, 1887. Im Jahre 1890 zeigtea 
sich auf seiuem Grunde so wenige Bodcnab^fitz > , daaa adche kaum 
eine gcologische Bedeutung beansprueheu koiuuju. 

Mot wahrend der Eiszeit habcn die danials wcscutlich grosserea 
Ali)englet8dier aach grSaaere Seebecken gebiidet, and hieibei Anlasa 
Kur Ablagernng geschichteter Sedimente gegel>en. 

2. Neben und zwischon don Mornncn h'ctrcn Flussschott cr, dcren 
Oharaktere wir weiter untcu genieinsam betracbien woUeu. Wie iin 
Polarlande, ao aind auob rait den Qletacheroblagerungen der Moranra 
orj^nische und vcgctabilische Ablagemingen oft verknupft, grenzen docb 
die Gletaeber oft direkt an pflanaenreiche Gebiete. Aaica") fand anf 

1) Hkim, TTaiKlliiich <U;r (rlotwluTkimde, 8.402 407. 

2) BoNAPABT£, Auicric. Jourual 1890, 8. 95, RcfcraU 

3) Abioh, Zeitwhr. fOr Allg. Erdkunde. Berlin, I, & 84, 186a 
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dem PIsliean dot Elbrus gewaltige Gletschermassen im Vorechreiten 
b^riffen, uud gegcn die Waldregion vordriugond. Ganze /Vw?rv^t!iinino, 
mit dcr Krone wohl erhaltcu, £aDden sicb iin Eisen eiageschlutiseu. 
Moore und Grasflachen gedeihen in iiacb8t€r Nabe desEises, nnd 
uberall konnen dob Humusrestc mit den mecbanischen Ablageningcn 
mischen. Schwarzer Gletscherschlamm *) aus den Rinncn des Dach- 
Bteingletschera enthielt keinen Kalk, abcr IMjCG^ o organische Substanz. 

3. Ausgedebnte Torflager bilden sich unter cQcbten Moosrascn 
am Raode des Unteraargletsooers. Der bmunsehwane Humiis bSuft 
sicb zu dickcn Torfschicbtcn an, und diese wecbsellag^rn an manchen 
StcUcn 111 It den wohlgeBcbicbteten Sanden und Scbottem der Glet- 
scberbacbe. 

4. Aucb Ockerab@atze entatebeu urn luiude alpiner Gletscber, 
gerade so wie im Polarland. In kleinen FfOtaten aanunelt sieh das 

cisenhaltige Waaser, ubcrziebt die Stdne mit donkdbraunen glanzendco 
Rindon, tind wenn sich dio Schmolzwasser ihren Weg durcb einc solcbe 
Pfiitzc bindurcbbaiiueu, dann rcisscu sic die braunrindigen Gerolle mit 
sicb fort, verscbleppen sie unter anderes Morauen- und Fiusskies- 
material, und zwiscben den hellen Kieseln d^selben heben aidi dum 
die brauncn Ockersteine seltsara heraus. 

IT. Ein grosser Thcil des Moranenmateriiils wird von den bcbmeLs- 
bachcn wiedcr aufgebuben, durcb das rinnende Wasser weiter getragen 
nod verliert dabei die ibm urBpriinglich eigenen Gbaraktere, die ea 
durcb das Eis erhaltcn hat Derartige Vorkommnisse leiten uns zu 
dem zweiten Faciesgebiet dcr gemias^tqi Zone^ dem Fsoieagebiet 
vorwiegender Erosion. 

Die Erosionskraft dea flie^tieuden Wasbers au^bert sicb von der 
Quelle bia sur Hindung in ein Sammdbeeken. Fiilrirt und von den 
mecbanischen Beimengimgen bcfrcit, tritt das Qnellwasser gewobnlich zu 
Tage, ilaber ist das A. Quellgi' ^i f^t einp Fif'<rion vonvietr«'nd chemischer 
Absatj^e. Langs des Laufes oiiuuit das huuende Washer verwitterten 
Gebirgsscbutt auf, und lagert densdben im Gebiet des lineraren Flues- 
loufcs baufig wieder ab. B. Dcr Fi u sslauf ist daher vorwtngend durcb 
mechaiiisclie Ablagcnmgon charakterisirt Ist in dem Flnsslauf ein 
C. Seebecken eiugeschaltet, so werden aucb bier vide mechauische 
Sedimente gebildet^ zu denen sich aucb cbemiscbe und orgunische Ab- 
sitee gcsellen kSimen. Errdoht der Floea endlioh das Meer, oder 
elnen grosseren Hinncnscc, so iai aein Mundungsgebiet der Orl^ 
wo pf sich endgiltig reinigt von seinen mechanisolicn Beimengungen, 
daber werden wir die D. Fhissdelta besonders zu besprechen habcn. 

A. Die Ablagerungt n d esQueliengebietes sind in derRegel 
ehemiscber Natur. AUeidings f uhren obcrfUichlieh entepringende Quellen 
nach starkcn Regcngusscn betracbtlicbc Mcngen von Sand und Schlamm, 
besonders wenn sie au« vorwittertem Schuttboden entspringon. Aucb 
walu'euil und naob Erdbcbeu hat man beobachtct, dubs (^^^^^Q sicb 
tr&ben und wnr haboft echon auf die theorettsobe Bedeutung dtes«r 
Thateache auf S. 605 hingewiesen. Bemerkenswertbe Mengen 5. me- 
chanischer Ablagerungen fiiu! n wir nur in der Umgcbung der 
sogeiiunutcn Scblammvulkanej iSchiammbprudei, Maoalubeuj Peloseme oder 



1) VoGBL^ Abb. Akademle der WineoMfa. If Ondwo 1860, & 627. 
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Salscn. Man hat dieselben mdufach in der Nahc von Vii]bui«n be* 

obachtct iiiid (l;inm« jrcsehlossen, dass aie vulkanischen IJrsprungs spif*n 
umsomehr als sie |>enudLich fast vereicgen, nm dann niit gn>ss('r ijv- 
walt wieder hervorzubrccbcn. AUcin die So h laiiiiiisp rud ei kommen 
aiioh BO fern vim aUen vulkanisoheD HeideD vor, dass ein aoldier 
ZuBammenhang kaum aQgenommen werden kann. Da die Schlaram- 
Bpnidel in der Ktgcl frrosRc Menj^en von Kohlcnoxyd, Kohlensatire, 
Kohlenwasserstoffjras ausstonseu, ho lic^ es nahc, die Eruptionen der 
Salscn in ureiichlichen Zusammcohang mil diesen Ga^en zu bringco. 

Am bekanntesteoy Bohon aeit dem Alterthnm, ist die MacalmMi bei 
( 'irui nti in Sioilien. Hier ist ein welligee Terrain von tiofoti Rogen- 
8eliliiclit<'n /(M ^rhnitton , in denen ^■''r^'iazeltc scharfkantige Felsblocke 
liegen. Aui cinciii der dadurch ubgc^rcnzton Plateaus befindot sieh 
eine schlamiubedeckte Ebcne von etwa 100 m Durcbmesser, die dureh 
eine Stale in swei AbeStae getheilt wird. G^en 100 gans llaeber 
Kegel erheben mdk nut wenig ijber den graoen Schlammboden and 
seigcn auf ihrem Gipfel je cine 20 — 80 cm grosse Pfiita:*' schlaiumigen 
Wassers aus dem grosse Blaseu j^ui^plnd pmporsteijren. Langsam rannen 
(April 1884) kleiue schmale Schlammgcrinuo iiber den itami der Wasscr- 
15dief tmd erh5hten dieaelben beatftndig. AUem Anaohein naeh mnaale 
jeder starkere Regen die Bodengeatnltung dea ganaen Gebietea aebr 
weaentlich verandcm. 

Am Sfidfiiss des Etna ho'} Patorno') sind uhuliche Schlamm- 

gprudel, welclie ein Gebiet von 7800 j im mit lichtgrauem Scliiaiiau 

bedeckt baben. In der Pjrovins ModeotaDei Nirano*) liegt von HSgeln 
mngeben eine 400 m lanpe iind 100 m breitc Flache, auf der sich 15 
Schlammkeircl f>rhf lion, die buld bios unanschnliclic ii()denanschwclhmjr**n 
von 5 — 5U vm und brciter Basis bilden, bald als sti'ile Krater 1 — 3 m 
hoch emporrageu. Auf den Gipfelu dieser Kegel bcfiiideu sich iuimer 
Ueine, lottterihnliehe Oeffoungen ana denen bei einigen fertwibrend 
Sehlamm ubcrfliesst und Gasblascn gerioaohloa aufsteigen, wahrend bei 
andcrcn das Ausstosscn dcs Schlammes und die Grasexhalationon in 
kurzen Pausen iutermittirend mit bniiTSondem Geraiisoh ir««ech#4u'n. 
Dor ausfliesseude Sehlamm erhartet zu eiuem aschgraucu, bruciiigeu, 
in Waaaer breiig werdendem Sediment 

Aus der Salse von Sassuola floss der Sehlamm 1835 fiber 1 km 
weit hcrab, und fullto mit seiner etwa I'/j Million kbm fassonden Masse 
ein klcines Thalclien aus. Dicse Schlaramstrome bestehen aus selnrf- 
kuutigen bruch^tucken von Flysch, Macigiio, Saudstein, Kalkspaiii, 
Serpentin il a. w., welohe in eine feink5mige SeUammmaaae einge- 
bettot eand. 

Am weitesten verbreitct aber sind die Schlammspmdel am Ufer 
dcs Kaapischeii Moeres, in der Nahe von Baku'^). Sowohl auf dem 
FeHtlauti wie in der See kennt man eine Anzahl einzelner Salscn, 
nmgeben von grauen BddammaferSmen. Doreh dne einzige Eruption 
wnrde einer (lieser Sohlammkratcr 6 m hoeb mit Sehlamm l)edeckt. 
Der Sehlamm enthilt flcbarfkantige Bmobatdcke von Sandstein, Meigd, 

1) SiLVESTBl, Atuland 1879, S. 138. 

2) Nm h Stokhr. v. Guembbl, Sitenng^ber. Acad. d. WiaMiMch. Huochen 
M. Ph. OlasHO 1. Mtirz 1879, 8. 232. 

i) Amoa, Mm, A<mmL d. WiMsiueh. St FMcnboif VIL VL & 22, 28L 
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Ealk, Gyps. Aber aeUwt die grSasten dieaer Salsen haben den Chm- 
nkter isolirter lokaler Ablagenmgen. 

6. Uic chomischon Absat/.o der (^nollgebicte bestehen vorwiegend 
au8 kohlensaurem Kaik, der als Kulksintcr abgela^rt, uberaut) 
inSehtige Sodimeiite bildet Die Betheiligung der OiinoiemeD an der 
BUdang dee KaUcsiDter haben wir schon 8. 654 besprochcn. Die Kalk- 
sinter entetohen in dor r^niirebung kalkhaltiger Qiiellen, beaonders? da 
wo diettelben lebhaft sprudelud toalabwarts rauschen. Die uft stark 
geneigte BoechuDg des UntergruDdeg erzeugt eine primarei Neigiuig 
der %iterschiohtm, welche bisweilen SO*' and rnebr betragt. Airf 
cbenem Boden, am Grunde von seeartigen Erweitemngen dee Beobee 
bilden sich horizontale Bchichtcn. 

Der Kalksinter ist weiss, geiblich, duroh Eisensaize braun, oder 
dorob koMige BeiineDgiuigen aobiran sefiiibt, mid wild bald ab 
lockeres Pulver, bald in krystallinischer Form abgesetxt Daher sind 
die Kalksiiitor in viclen Fi'illon ordig, poros; iintcr and(^ron Uin^^tnndfn 
werdon sic dicht unci niassig. 8io iibernndoti Pfiuiizcn, Knochen, 
SchneckeuschaalcD uud andere Fretudkorpcr uud schliesseo dteaelben 
allmSlig volMndig eia 

Nicht selten bilden sich in den Sinterquellen oolithische Kngebi 
iind Komclicn, die sich zn Ilogonstein anhSufen. Die Grosse der oin- 
zclncn Oolithkugeln hangt wesentlich von der sprudelnden Bewegung 
des Wassers ah, uud vermindcrt sich mit Abnahme der Wasserbe- 
wcgung. So kann man auB dor Aufeinanderfolge von Schichten vor- 
schiedener Korngrossc einon Schluss zioheii auf die abvvechselnde Be- 
wegangsinteuBitiit des WaHsoi-s. Wabrend in den Travertinen von 
Bagoi bei Tiroli 0,5 mm grosse Oolithe eingestreut sind, ^reiohen 
eie in der Umgebung dee KarlelMider Spm^^ cinen DivohnieMer 
von 6 cm. 

Die Kalksinter '^ind diirchaiis lokale Ablagerungen , welche iu 
ihrer Vcrbreitung eng ixgrcnzt^ und auf die OMmste Umgebui^ der 
Quellen beschraokt siud. 

7. Weit verbreitet sind in der gemasd^n Zone die Limonit- 
bildungen*) d h. ockeigelbe bis ambrabraune sandigc, erdige, schlam- 
mige Ablagerungen von Eisenoxydhydrnt und phosphorsanrem ESsen- 
oxyd. 8ie bilden sich in MooiK^Qdeu; ia den xwischen Dfinen ge^ 
legenen Thilem, in Sand- und Hi^degebieten, in den U£eilind4»n 
trage dahinfliessendcr Strfime und in Seebccken. 8ie treten bier als 
3 — 150 cm dickc Ablagerungen auf. Die Eisensalzc sind anfengs 
gelatinds und Bchleimig, erhartcu allmalig, und bilden schiiesslich Lansen, 
Nestcr oder ausgedehntere Lager von dichtem, pechahnlichem, aandigem, 
oder porSeieUigem Geffige. 

In den Limonidagem *) samnielt sich der E^cngehalt eines 
grSsseren Goldotos an, und die Eisentheile wandern hierhci oft, im 
Wasser gelost, iiber weite Strecken ehe sie sum Absatz kommen. 

8. Yon oiganischen Ablageningen finden wir im Q^ellgebiet 
der Elfiase, aber aneb sonat noch weit auf dem Festlaiid der ge- 
minrigtett Zone vorbreitet, Moore nnd Hnmuslager. Wenn afage- 



1) Senft, Humus-, Marach-, Torf- und Idmonitbildanfen, S. lUS. 

2) Stapff, Zeitachr. d. deutoch. geoL Qw, 1866, &. 8& 
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storbene Pflanzentheile boi niodriger Tempcratnr mid Sanorstoffni:ingel 
angehauft werden, so zertallt die Cellulose hi oiuc hrauue oder schwanEe 
amorphe Masse, die man als Humus oder Torf bezctcbnct Der Hu- 
mus ist im Wasser unlosUch, nnd besteht aus mnem G^nisch sehr vet- 
achiedcner oi^anisdier Korper, untcr denen gewissc oi^ganische Sfioren 
in aofcrn oine grosse RoUe spielen, als sie antiseptisch wirken. 

Ks ist begreiflich, dass sich nnter solchen Umstanden die kaltcrcn 
Kliumte viel besser zur Uuuiusbildung cignen, als die Lander dcr 
wannon Zone. Aber da im Polarland dnroli die weit verbreitete Sehnee- 
and fiSedecke das Pflanzenlcben iiberaU cingeschraokt wird, so miodlt 
sich zwar TTiiimis fast allon fostlandischen Ablagcrungeu dcs Polai^e- 
bietc'8 bei und farbt dicscibcn duitkel, allein die Abiageruogeii ^reiner 
Humusmaaaen sind verhaltniBamiasig spSrlieh verbteitet 

Viel gunstiger licgen die Verhaltnisse in der gemassigten Zone, 
wo nur ciu Theil des Jahros liindurcli J>clmec' fallt, wo das Pflanzcn- 
leben eine dichte Decke bildet, und iiberail die lk'diiiguti«;en fiir don 
Luftabschluss diuxsh Wasser gcgeben ist Das Susswasser ^) enthalt our 
Vso Menge des freien SMeretoffea, wddio' sidh in einero gleichen 
Volomen atmospharischer Luft voifindet, Die Folgc davon ist, dass 
untor Wassorbedeckiirtr . lio^nndfrs wenn d;is Wasser ruhig ist, di<' 
Pflunzonfasor Icicht zu Kohie und liuuius reducirt werden kann. He- 
schleunigeud uuf diesen Verwebungsprocess wirkt die Gegenwart voo 
kohlooaaniem Kalk. 

Trotz seines roiehen PflanJtenlebons ist das Tropenklima fiir Hu- 
musanhaufung nicht sehr gccignct, denn die hohe Lufttemperatur be- 
Bchleunigt die Zersetzung und Oxvdation dcr au£gehauften Pflanzeu- 
reate mm aent5rt leioht die gcbildete Torimaaae. Wir werden dieae 
VerblltnlBae noeh zu schildem haben. 

Wir unterselu'idcn -) : a. Hoehinoorc, b. Niedenmgsinooro nnd 
c. Waldtuoore; natiir^enu'iss ^iobt m zwisoben diescn X/pea alierlei 
vcrmittclnde Uebei^uge (Mischmoore). 

a. Die Hoehmoore aind in Eoropa am wateaten verbreftet, and 
haben ihren Namen davon, dass die Humusmassc dcrselben aich mcrk- 
lieh fiber die Umgehung erhebt und p'mon kuppelfomiigen flachen 
Hugel bildet. Der Untcrgrund dcr Hoehmoore ist thcils muldenformig, 
Uicils eben, thcils etwas gencigt Er besteht meist aus feinkdmieem, 
weissem, oft kalkfrciem Sand, unter dem manohmal Idmuger Sand, ja 
auch Thon und Mergel liegt Nicht selten ist die oberste Schicht 
dosselben f>lctgnui. Ocftcr gcht der Sand, der meist eine Macbtigkeit 
von 30—50 cm besitzt, in eisenreicheu Ortstein fiber, der von roth- 
brauner Farbe and etwa 10-^15 cm mSoh% iat 

Wo ein Ilochmoor auf thonigero,lehmigem, odermergeligemGnmde 
aufliegt, findet man '-ino Zwischonschicht von gngcnannt(ni„I)arji^*, ciner 
Anhaufung von Pflanzon (besondors Anindo pliragmitcs) die fiir I»iie- 
dcrungsmoorc charakteristisch siud, so dass man sageu kann, ein Nie- 
derongamoor bildet die Grandlage fflr daa Hoohmoor. Die Flora dea 

1) V. Sbbleobst, Acker* and Wieaenban auf Moorboden. Berlin 1892, & <• 
Qbbmbucr, Beginn der TorfbOdnnifr, Prriffr. Innabrack 1877. 

jEXTS<m, Al)h. d. PhyMik. oktui. C- /n Kunipsln ri: 1S7S, S 

2) Nach 6TEEN8TRUP und Ukisebach, Ueber die Biiduug dei> Torfcs iu dco 
Eansmooran. OSttiflger Stadien 184S, 8. A. 
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Hoehmoores besteht haoptaficblieh aus swei Haidenirten: Erica 7V- 
ira&X und Callu^ta mUgoriSf an anderen Stellen fiberw-iegen Graser, be- 

sondors Eriophorum varicgatiim und Scirpit^, cacspitosus, walirond 
Sphd^ftum actttifolium einc zwcitc Moorflora chaniktcnsirt, so dass 
man iiuidemoor uud Aloosmoor uls wcsentliche Typen uuterscbeideii kuaa. 

b. Die Niedernngamoore oder Wieaenmoore aiiid meiat rfium- 
lich getreoDt von deo Hochmooren. Im Allgemeinen bWBchen jenc im 
Nordo8t<'n , difsc ini Nordwesten von Doiitschland vor, wahrend im 
Suden uud uuf den Gebirgen Deutechlands hauptsftchlieh ,,Mi8chmoorc** 
gcfunden werdeo. Die Niederungsmoore bilden sich in tlacbeo, nahr- 
atoffreioheo, atehenden, oder acbwaok fliaasenden Gew&Bern, beaondera 
an den Ufern dersclben, die periodiadi ftberachwemmt wcrdcn. Die 
Flora setzt sich hauj)tsachlich zn^^nintnen aus Carex panicea, Phr^_^r^ 
mif'-^ communis, Ilypnum, Mmum und anderen Wawerpfliauiseo. 
Hiiiilig wachsen Baume dazwischeu. 

Daa Niederungamoor iat meiat aebr rdch an meohaiiiaoh beige- 
meiuten Sedimcntcn, und bei Uebcrschwcmmungcn bildet aioh einc oft 
wiederholfp WechsellapornnL' von Kies, Sand oder Schlamm mit den 
Torfechi*^ liteu. Die Unterlage der Wieaenmoore besteht nicht selten 
aus „Aim", einem Kalkschlamm^ deasen Elnstehung wir noch zu be- 
apredien baben. Hfiufig bilden aieb in Niedomngamooren Raaeneiaen- 
etein und Eiaeoocker, die biswcilen sohr bctrachtUcbe Mei^en von 
Phosphorsiiiirc onthalten. Dtc5=;o Phosphorverhiiuliinpcn bilden rothe, 
eisenockerige oder auch weisso Massen, welolie an der Luft Icbhaft 
blau und endlich brauugelb werden. Auch Schwefelkics bildet sich 
hiufig in Niedemngamooren. 

c. Die Waldmoore entstchen aus vermodcmdeaBanm^tammen und 
Moospolstcrn, wio >\v' in dichton Wahlcrn dc-n RrulfTi nbor/ichL'n. Im 
Holmierwald, im Schwurawald kcnnt man urwaldiiiuiliche Strccki'n, die 
von machtigen Waldtorfabiagerungen iiberdeckt aind. Von deni uord- 
liohen SeeUnd beschreibt aie Stbbnsibup^). Ala daa berfihmtcatc 
Bcispiel dfllfte der Great Dismal Swamp*) an dor Nordgrenze von 
Nordcarolinn pelten. Dieser unp^chonrc Sumpf liofrt wostlich von 
Norfolk, und erstreckt sich von da siidwestlich iiber don ganzen Saum, 
der sich zwischen der Fichtenregion und dcm Logunenrand hinzieht, 
doeh dringt daa Meerwaaser niemala bis dahin. Der Boden beateht 
bia zu einer Machtigkeit von 8 m aus einer schwarzen, moderigeo, 
vepTctabilischcn Substan?;, auf wolcher sich, wo sie nicht von zn hohcm 
Wassor Ix'dockt ist, machti^o Fame und Schilfgewachse erlieben. Dor 
Dismal bwainp wird von tiefen Kaoalen durchzogeu, dta'cn Rander oben- 
falla lediglich aue Torf beatehen. Am h&ufigaten iat Spfiagnum, dann 
aieht man Schilfdickichte von 2—3 m Hdhe, durch dio man aich nur 
mit doni Boil einon Wo^ bahncn kann. Anssoixloni findot man An- 
dromeda Smilax und andere Schlingpilan/on, iiber die ein weitor 
Dum von hoheu herrlichen Baumcn hinausragt Tulponbaumc und 
Magnolien, Ahome und Juniperus, Phtus nnd Taxodium findet man 
in aohonen £zemplaren. ESn rander See von 8 km Durobmeeaer und 



1) Sterkbtruf, Afhandl. af Daiisk Vidcnekab. Seltwkab. 1841. 

2) Lesquereux, Zeitschr. d. dcatwh. geoL Oes. 1852, 8. 005. 
Cbedneb, das. 1866, S. 80. 



Digitized by Google 



754 



Die geoiiwigte Zone. 



5 m Tiefe wird zwar von keinem Bach gentebt nnd doch ist sein 
Boden fibfsrall mit imigeetfirzten B&umea bedeekt. Die Uitjse in dem 
Sumpfvrald ist uberaus groas. 

Der Grad^), bis su welchem die Pflanzen bei der Torfbtldimg 
xentoit nud chemisch zcrsctzt werdcn, hingt wesentlich von der OtL^^ ini- 
Ration jcdcs einzelneu Gf'\vf>hes ab. Entweder erhalton sich iVw Zcllcn 
tlnrch alio Stufon der VernKxleninj: hiiidurch unvcrrindcrt , odt-r ciie 
Gewebe der rflunsen verwandeln sich in eine umorjihe HumuHmaasc, in 
welcher die inikroskopisehe Untersndiui^ nitr bianii oder schwan ge^ 
fibrbte Komchcn nachweist. Der amoiplM Torf verhalt aidi durchaus 
wiV f'in ]>nu"ipitirte8 Pulver, welches ans s^hr klcinen lose angohfiiiftcr! 
Mulckiilcn bcstcht Der Moostorf behiiit utetB seiue zellige btrukuir 
und verwandelt sich nie io amorphe Humusmasse. 

Die Vermodcrung und Bildnnf^ von smorphen Torf gcheint /iem* 
lich ra.sch vor sich zugehen; und der sogenannte „unreife" Torf ist in 
virion Fallen nicht unvolktaodig vfrnKxIerte Cellulose, sondern eine 
auB undcren Pflanzen entstandene iiumutiuuidse. Die Schichtimg des 
amorpben Toxfes ist gewdhnlich sehr unvollkommen; wo sie braieifct 
wirdy liegen die AbsonderungafU^en horizontal, imd werden tnobt 
solton durch bandartige odor papierdunne Zwischcnschicbten von 
C'yperaceenepidemiis bezeichuct, Der amorphe Torf von Papenburp 
ist 9 m machtig, am Dummer See soil er noch dicker sein. Die mittlere 
Dioke des Moores bei Hesepertwist betrigt 3 — 4 m. 

In der amorphen Tor^asse findet man oft Einschlusse, welche 
ihre Struktur wohl erhalten habcn. Doch ist cs beBondor« l)eniork*^n6- 
werthi dass diese mikroskopisch nachweisbar wenig verandcnen (icwebe 
oftmsla nicht dieselben Ffuinsentihdle sind, die den amorphen Hnmos 
bildeten. Verharzte RindenBtfiokc, die verkieselte Epidermis und gerl)- 
Btoff- und harzreiche Saraen von Graseni im l Coniferenstiininie findet 
man als wohlerhaltcne pyinschluRse. Und gerade diese Gewebe eignen 
sich nicht 2ur Bilduug von amorpheiu Hmuus. 

Yon anderen vegetabilisdien ISnsehlQssen in amorphen Torf kenut 
man ^: Wurzelstocke und Stammtheile von BSumen, welche noch g^BSR- 
wartig entweder auf Turfmooren oder doch in ihrer Umgebung wacHsi n. 
Abgebrochcne Kiefernstamme , sammtlich nach S.O. gerichtct, fmUet 
man in Mcogc in den meisten norddeutschen Mooren. Im Bfoore voa 
Uaitfeld in Yorkshire fond man 40 m lange und 2 — 4 m dioke Eiehen- 
stimmo. 

In den Torfmooren bei Vilseck'*) finden sich plattgech-iickte Stamnie 
ohne Risse und ohne Berstung, zum Beweis, dass das liuiz bei seiner 
ZersetEung doroh einoi weichen plastischen Zustand hindnrchging. 

Auch im Fichtelgebirge fanden sich Stamme von Pimts sylvcstris 
8chichtenwci<^<> ein<2:eIaLrrrt , aammtlich [larallel liegeudj auf den Risssn 

and Zerkluftimir' ii kdmiut FichtcHt vor. 

Von uuimaliticheii liesteu keunt man m iuriiugern: Scliaaien von 

Sumpfsohneoken, Mtu^na, Cyekstama, PlamrHs, Lymnaeus, ViU' 



1) GaisBBACH, L c, 8. 32. 

2) Sanm, Die Htunnt-, MmA-, Tod* vmi Umonffbfldminii. Lciik 
1868, a 142. 

3) y. OUEMBEL^ Geogu. iienichreibuQg dfls Ostbayr. Gren^g^iraee, S. 815. 
T. OVBIBIL, GeogD. BeidifdlNmg des FkhtdgebiigM, B. Ofik 
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vata. Loichen und 8kelett« voo Wirbelthieren sind mcist ansgexeSchnet 
erhalten. IniTorfraoor von Franzenshad ^) bildcn sich Anhaiifungen von 
Diatomeen, bcsondci-M Navintla. Goniphotuitia und Campylodis( uw 

Alfi ZwiticheuHchichU'n in Torfroooren findet man; Diiueiisand, 
crdigen Kalk (Aim) und Thon, dieaelben drei Sedtmente, welohe aueh 
als Unterlage von Moorcn so hau^ beobachtct werdeiL Wahrend die 
Wassenindurcblassigkeit dcs Thones und des Alms wohlbckannt ist, 
rrsclu'Inf <'s sondorbar, dnss jtuoh Dfinonsand den Rodcn von Mooron 
bikieu konue. Ailein \vie Gkiuebacu gezeigt hat, wird dcr Sand durch 
oigwoisohe Stoffe, wie HonuiSt leioht impevmeabeli und kann dann 
far die Entwicklung einer michtigen Toifschicht voUkommen go- 
dgnet sein. 

Die schon f rfihor onvahnto That«ache, dass die Hochmoorc sich fiber 
ibre Ufer erheben und mehrere Meter dariiber emporwachsen, giebt Ver- 
anlassung zn d^ verderbliehen Moofanabrfidieny wdehe bieaonden in 
Irland beobachtel wordcn sind. 1821 brack das Moor von Tulamore 
aus ; ein schwarzcr Schlaramstrom von 5 — 20 m Dicke walzte sich 
fiber das Land und verwustete 300 Acker Landes. 1835 brach aus 
dem Moor von Fairloch^) ein Torfstrom hervori dcr cine Flache von 
600 m Lange, 100 m Breite stell^weise 10 m kwdi bededcte uod iieh 
in den Mninefluss ergoss. 

Ucber die WachsthumsgcschNNindigkcit der Moore laeeen eicli 
natorlich kcine allgemein giltigen Normen angeben: 

nach Hoffmann^ wachst Torf in 100 Jahreo 5 m 

n ▼> liBCXKBABDT „ „ „ „ 0 m 

DB Luc Y, n n ** 0 m 

„ VAN Marum „ „ ,. „ 5 m 

Durch Entwasscrung verdichtct sich das Moor sehr betrachtlich. 
Das Whittlesey More^) im Fenolaod (bei Cambridge) senkte sich durch 
Ofainiren awischen 1848 und 75 von bJ5 m auf 2,3 m. 

Lfingere Zdt eingedeichte Polder mit moorigcm Untorgrund von 
5 — 6 m senken sich im erstcn Jahrhundert nach der Eindeichung um 
1 m, in den folgenden 4 -5 Jahrhundertcn jc 0,2—0,4 m. 

Ein stark ausgetrocknetes Moor wird an der Oberflache staubig, 
und nimmt dann nur so viel Wssser wieder anf, als es mechaniBeh In 
seineni Porenvolumen (S. 694) und an der Oberflache halten kann. 

Eine fiber dem Moorlager aufgeschuttetv Sanddecke verlangsamt 
die Vcrdunstung; wahrend von einem offcnen Moor im Sonitnor 40% 
iiegenwasser verdunsten, verringert sich diese Zahl bei suiitibcdeckten 
Mooren anf 12 Grobk5miger Sand vergrossert die wasserfaaltende 
Kraft des Moores, feinkdmiger Sand verringert sie. 

B. Die Ablagerungen des Flusslauf es sind flberwi^end mo- 
chanisohe. Die Arbeit dcr Sonnenwarme die zur Erhebnng des \V;iss»'rs 
in Dtinstform verbraucht wurde, tritt im niederfaileuden liegen uml m 
den von den Hdhen nach den Nicderungcii und dem Meere surfick- 
fliessenden Wassor in gleicherSumme wieder anf. Wftrde das fliessende 

1) pAuiABDi, NvoM Jahrb, ffir Mia. 1838, & 89. 

2) Neaes Jalirb. ffir Min. 1837, B. 59. 

3) Seni>t>'EB, Die Vcgetiitionflverhaltnisse Hndhavems 1854, 8* 640. 

4) busse, AadiU dcr £rde, II, S. 351, nach Skcrtchley. 

5) ▼. Jolly, Jafamboklifc Geogr. Q«g. HflndMa 18^ 8. 22. 
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Wasser nicht ala Tnawporlknift bedeutende Ijeistiingrn zii vollziehen 
haben, so wfirde es wic aiif eincr schicfcn Ebcne mit stets wachscnder 
Goflchwindigkeit dem Meere sueilen. Der Fall des Rhciuii voa Strass* 
biirg bis Mains ifit 94 m. Die GesehwindiglEeit des von solcber Hohe 
herabkominendeii Wassers, nn'isste nach dem FallgeectB nahezu 4:) m 
Bf'in, wfihrend in Wirklichkeit die niittlorr Bowoprung; drs Rheins dort 
1,0 ni ist. Die Kiesbanke, dio der Strom ahwarts fiihrt, und die Cor- 
rasion die er leisiet, nebmen weitab deu grosaereo Theil der Arbeit 
des fUeMenden Wassera in Anspruch. BmEB antenchied xoent an 
den Flussen den steilen Oberlauf» den sanft gene^ten llUtteUaaf nnd 
den fast horizontalen Untcrlauf. 

Mit dcra hernhfallcndcn Re^cn bppnnt auch die Arbeit des 
Waasers. Das fe8tet»te Gestein wird angegriffcn, die Trummer werden 
m Rottsteinen, Kiea, Band und Schlamm serkleinert, und den Niede- 
rungcn sugeffihrt Im Oberlauf des Flusses tritt die Arbeiteieiatung 
d('8 Wussrrs am anppnfallif;sten ontgepon, proFsse Fclshlocke werden 
losgerissen und vorwiirts bewegt, und der sehai-fkaiitigc (irehangeschutt 
wird tbalabwarts getragen. Die Ablagerungen des Oberlaufcs siod aus- 
gezeiehnet durch die Veraehiedenheit der KorngrOsae. Gfobe Stebh 
qtiadcm und kleincr Kies, Sand und Schlamm liegen nngeordnet durch- 
cinander, nnd aus dieseni Reservoir durcheinanuer gemeriL-i' r Sclnitt- 
maaseu tragi das Wasser die verscbieden schwcren Brucbstiickc ver- 
aohieden weit dem Unterlaufe m. Im Allgemcinen niromt die Kom- 
grSsse der Ablagerungen vom Oberlauf nach dem Unterlauf des Plusaes 
bcBtandlg ub, der Mittellauf ist durch Kies und Sand charakteriBirt, 
der Unterlauf setzt feinkomigcn iSchlamra ab. 

Aber das fliesaende Wasser sondert die transportirten Schutt- 
massen nicht nur deui Laugtjpruiii des Flusslaufes entsprechend iu 
immer feiner werdende AbsitBet eondom je naoh der weonselnden Ge- 
sdiwindigkeit) werden auch lokale Differemsen erzeugt. Wir haben die 
Ablapenmpen der Seebeckon, welchc in den FlusslauC eingetjchaltet sind, 
noch betionders zu besprc^ehcn, miissen aber schon hicr darauf auf- 
merksam macheo, daas im AUgemeinen die Verschiedenheit derWasser- 
bewegung in der Versdiiedenhclit der Ablagerungen sum Ausdmek 
koramt 

9 V.inr ih'v wichtip^ten Arbciffn, die die Fliisse in ihrem Mittcl- 
luufc voilzit'licn ist n;u-h den Uiitcruchungcn Gkebenau's das Vor- 
riickoD der KieHbanke. Die Kiesbiinkc riickeu auf jedcr Seitc des 
Stromes parallel mit dem Ufer fort, nnd nberachreiten nie das Fiosa- 
bett. Stromaufwarts beginnen sie mit einer sanft geneigten £beQe» 
stromabwarts haben sie einc steil nbfalleude Boscliiui}:;. Auf der I.iiv- 
seite (dera Waasersto^s eutgegen) werden die Genille abgetntgen, bis 
aur steilen Boschung der Lecieite vorwarts geschoben und faUen bier, 
einer Untnlage aiwdbiend, herab. 

Alle scheibenformigen GeroUe suchen sicb hieibei dachzitgel- 
artig in der Woise iiben iTiander zu ordnen, dass sie unter einem Winkel 
von 5 — 20" gegcn die 8trumnchtung einfallen, so diws man hienui* 
bei eincm fossilcn Kicslager sofort die Stromricbtuog bestimmen kouo- 



1) y«l|^ GSBBDTAU, Der Rhdn ver nnd nadi seiner Begulining 18681 
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Am Mittellaiif dcs Rheincs l>eobacht«t luan, dnn^ die Kiesbiinke 
in At)8tandcn von 2 km hintercinander tiegen, iind dass jede dieser 
BInkc nil Auhvv etwa 278 ni vorruckt. Stnimabwirts nimmt did Di- 
Htanz del" Kiesbanke zu. RoUsteine, die bci Stnissburg noch Straiissenei- 
fiT^iss sind, findt't man bci Germereheim nur noch von der Grtisae 
eines Uuhocreios, ein BewdH, dass der Flusti hier nur noch kleincre 
GeroUe forttnigcn kann. - 

Die Form der Fhis8g<^roIIc ist grosscn Scbwankiingen untcrworfeo. 
Im AUgcmeincn haben sic angefeuchtet einf jrlanzcnde, ini trnckenen 
ZuRtand cine matte Oberflache, sie nntcrscheidcu sich dadurch von den 
wie pulirten, ifleichiuutibig glauzcuden Sand- geschliffeuen GeroUen, und 
dcD mit einselneD Bpiegduden Streif^, KrifBen und Sohiwnraen be- 
deckteo Moranengeschieben ; wahrend ein Unterschied zwischcn FlosB- 
gerollen und Meeresgerollcn nicbt erkennbar ist. C. Schimpeb ^ suchte 
zwar die Furm der Flussgerolle auf mathematischc Gesetzc zurQckzu- 
ffihren, aber seine »Rhoologie'^ hat nur hiBtorisches Interesee. 

Ffir die Transportkraft der Fliisse spielcn auch die Eisschollen 
eiiu' trpui^sf RoUc. Divs Ei- JiiMet sich sowolil an der Obcrflache, 
wie am Grunde des VVassers. 1 'as Oberf liic h eneis fricrt Sand und 
Erde, Pflauzeu und Steinc zusauiuicn, und wenn die SchoUen beim Eis- 
gang vcnn Ufer abgerisaen werden, dann verfraditen sie groese Mengeo 
feflter Bestandtbcile stromabwartot die das Waaaer selbst nicht wurde 
• transportirt habcn. Boini Eisgang erodiren die mit Schollen erfflilten 
WaBserfluthen heftig an den Flussufern. 

Am Grunde dee Warners bildei sich sogenanntes Grundeis. 
In der Donau entsteht es beeonders an seiohten unebcnen Stellcn des 
B«)den.s, die Jiircli einen Wasserwiibel aiisgezeichnet sind. Hier ateigen 
dann riindf Eisscheiben, oft nnt Sediment durclisetzt zur Wasseniber- 
flache einpur. Auch im iihein^) bildet sich schaumigea, autt vielen 
Eianadelo beatdiendes Grundeis, bleibt mdirere Tage am Boden aoge- 
froren nnd taucht endlich als runde Schollc in senkreehter Stellong 
anff um sich rlcn Oberflaclienscht>llen bcizumischen. 

In der iirtrol beateht anf dem Tiintrsprofil eines Fliisshuifes ein 
beBtimmteB Veriialtuitis zwischeu der Boschung der Denudatiunsflache 
and dw Fonn der mMbaoiech tranflp<»tirten Sehuttmameni in der 
Weise, dass auf stark gcneigter Erofli(»Mfliohe vorwiegc n 1 scharfkantige 
Bl<>cke und re}2;elh)s durehefnander gemengter Schutt, auf flach ge- 
neigter Erosionsflache (Mitteliauf des Flusat^) gerundete Kiesel, in 
einxebien Zwrischenlagen sMrischen sandigen oder schlanunigen Schichten, 
auf horiaontaler Erosionsflache im Unteriauf aber nur feincr Sand imd 
Sohlamni in horizontalcn wcMtverbreiteten Schichten abgehigert win!. 

Ein Fluss*), Avelcher periodisch ansehwillt, ubt eine viol grossere 
erodirende und ^^ansportirende Kraft aus, als ein solcher, wclcher bei 
gleichem Mittel atets dieaelbe Wasaermaeae ffihrt Die EroeionaflSehe 
(Flussbett) und die AnnageriingKfhlehen gestalten sich in ihrer Form 
und Verbreitung nach der \'erthcilung der Kinftc bei Hoehwasser. 
Zwar ist eine aolohe verschiedene Wasserfiihruug der Flussc am ox- 

1) H. ScHAEFFER, Eriiincfungsblatter dcT math. Ck^. xu Jma 1870^ 8.24. 

2) Columbus, Neucs Jahrb. fur Miii. 1841), 8. 481), Bei. 
8) v. DECHBir, daa. 1861, & 465, RcL 

1) V. RicHTnoFEN, Fuhrer fftr Vmduaoffnmads, & 

WRiihcr, EinJeituiij in dk U«vlogic. 4Sl 
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tremsU^D in tleii Wiistcn zu fiaden, und wir werden ira folgendeo Ab- 
Bchnitt noch eingehend dnrflber ni Bprechen haben; aber aucb im ge> 
massi^n Klima bewirken Vegetationsannuth, Scluicoschmelze und ahn- 
Uche Umatande oft ein rasches Anschwellcn der Fliisse nnchclom ili' - 
selben laoge Zeit fast trocken waren. An der ivuHtc Culabrieu^, vac 
an der Onkfiate von 6ici1ieD findet maD nberall die breiteD Gei6U* 
betten halbvertroeknetcr Bachc, die sogenannton Fiumareny welche bei 
Gewittern eino untrphpupro WasBcrmasse berabeeodeiiy die g!ewaltige 
Sohuttmassen trausportirt und uufbereitet. 

Wenn ein Fluss*) seine Ufer seitwarts uberschreitet und das Ui- 
imdibarle Gebiet 4beiachweiiuiit» ao bildet er andi ZonenabeitKe aeines 
Schuttes auf dem UfergeUmde, und zwar in umso grSsamtr Aiisdehnunf. 
jo elK'Tipr dflfj Terrain ist. wird Bieli also in solfh^n Fnllfn rctrei- 
massigo hohzontale Schichtung mit welter PMaohcnuusdoliuung, lum^i- 
massige Schiehtimg auf kunsere Erstreckung goltcnd machen. Ztmidiat 
den Ufern bildet sich oft| aber nieht immer, eino Zone von Gerollen, 
(lann fr)I^t eine Zone von grobem oder feinon Sand, eodlioh eine Zone 
von Erdschlamm. 

Jeder Fluss, der auf flachgeucigter Unterlf^ dahintreibt, besteht 
aua swei versduedenen Tbeilen. Eioe untere Waaaeraohicht, wdche 
tnfolffe der Bodenreibung lao^axner flicsnt, transportirt zwar grobere 
Germle und Sande langsam vorwarts, l:isst Ax^v jrw-ischpn tlonselbcn f»o 
viel Sand und Schlamm zur Ablagerung gclangen, dass Ablation und 
Transmirt gcring ist Die oberen Wasserschichten fliessen wesenUtck 
sdmeller, wetden nnr am Ufer duroh Retbung gehindert, und trans^ 
portiren die Fiusstrube ungehemmt dem Meere zu. 

Die Wassermassp oincB groaeercn Flusscs fuhrt in verschiedenw 
R^onen des Flusslaufes auch mineralogisch aehr verschiedene iSedi- 
meote. Im Oberlanf bilden die Ablagerangen eine vollatindige Samm- 
laitt von alien Gebii^aarfcra und Minmlent aua denen die un^ef;eiidm 
Gebiige und Liinrlpr dps FlnsBRystpms !>pstehen. Jm Mittpllnnf \et- 
srhwindon /war die ( it i oile, aber der Sand ist noch immer verschieden- 
aitig gtnug uud zeigt bei einer geuauen Untersuchung nieht bios die 
MinefaHen dea Oberianfea, aondem auob diejenigen der Neboifluasc. 
Freilioh macbt sich hierbei in zweifacher Weise eine Auslcsc gelteod. 
Erstcns verscliwirulpn dio im Wasser loslichen oder zersetzbaren Mine- 
ralicn allmalig und verwandeln sich in Flussti^be, aber aucb die phpi- 
kaliache Harte wiikt aualeaend auf die Fluaaaediment^ indem weidbn 
Geateine von liirteren Gerollen, zwischen denen aie liegen bald auf- 
gerioben werden. Wahrend der Avisio in seinem Ol)erIauf grosse 
Menken von KalkgerdU zwischen Porphyr und 8yonitbl6ckon erkennen 
lasst, verschwinden im unteren Fassathai die Kaikbiocke iiumer mehr 
und die &nptivg88teine ndunen relaliv ao.ZaU au. So kann von 
einein Sehi<>fergeb!irge mit sekundar entstandenen Quarzglngen dnroh 
den Fhisslaiif rias ganze Schiefprmnterial in feinen Schliunm verwandcit 
werden und die Quarzgerdlle bleiben als unaeraetatcr Kest im GeUei 
der Erosionsriune allein iibrig. 

10. Die Entateliung der JBeifengebiige^ mit ihrem relativ Teiehea' 
Gehalt an Edebnetallen und Bdekteinen ist auf dieaelbe Weiao an er- 

1) !5enft, Die Homus-, Marach>, Itxi- und Limonitbilduiigcn, S. H^, 
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klarecu Die chcmiHch achr widerbtaudsfuhigen und specifisch sehr 
schweren Edelmetxille, und die flbeniift harten £delstdne werden bdm 
Tninsport des Flusses voii Corrasion und Zcrsetxung verechont, lilelben 
zuriick und finder) sioli in rclativ viel groaserer Mf-nrrr in dorn nun>€- 
reitcten Gebirgsschutt, als 8ie in den unverwittertcn Gebii^en ver- 
theilt waren. Die Edclstcingniben von Ratnapura auf Ceylon sind in 
Bolehem VerwitterungsAohutt des Kali^anga und seiner Nebenblohe, 
die Goldwaschereien Nordainerikas in den Ablagerungen ani Fusbc 
denudirter GchiT^e an^^ologt worden. Die Goldwaschoroipn des Rheines 
fioden sich meist auf dcm rechten Ufer von Kehl bis Daxlaoden, bei 
MsiiUE hSrt das Gold gans auf. Das Melall kommt in kldnen messing- 
gelben Blatkhcn vor, die auB demGebiet der Aarestanimen. 1804 — 1834 
wurden fiber 150 kg gewonnen. 

Wio aiis doni oben Mitgethciltcn hervorgeht, bo bildet jeder 
Fluss achon allein bei couHtanter \V asnennenge verechiedenartige Ab- 
lagerungen in den versehiedenen Theilen des Flusslanfes. Indessen 
bleiben sidi dieselben weder in ilfrer Mcogjs, noeh in ilirer Art selbat 
innerhalb eines Jahrei* <rlf ich. 

Die Absatzbedingungen wechseln bestandig fast an jcder Stelle 
des FlusssystenM, und ^ Fo^ dfeses Wandems der Faeies ist die 
Bildung von Ablagenmgen, wclche aus verschiedeuartigen* iibereinander 
geschichtcten MaU'rialicn bcstclien. 'rrockono Jfihrt sind stots ungfmstig 
fiir die Vennohnmtr der mf^f^bnni^phoii Ahlagoniugcn, wcil viele Zu- 
fliisse vereiegen, uud die i rauspurtkraft verringert wild. Dagegeo 
enthllt dann das Wasser eine gWyssm Menge organisdier Hamurae- 
standtheile, welche zu Boden Binken und auf alien Untiefen adiwane 
Schlammschiehton ftl)fi( tzcT). W'alirend nasser kuhler Jahre dagotr«'n er- 
scbeiut dat» Wasser der Fliisse immer triib und lehmfarbig; die Ab- 
satze bilden sich in Menge besonders nach Gewittern und heftigen 
R^ngfissen. Sie bestehen im Unterlauf an gestauten Stellen gewShn- 
lich aus dreierlei Schichten: zu unterst sind sie feinsandig, dartiber . 
lebmig odcr thonig und zu ohcrst humusreich. In wasserreichen Jabrcn 
werdcn aUe mitgesciiwcnimten iiiatter und anderen Pflaozenreste iiber 
das Uebenobwemmnngsgebiet verbreitet, in trockenen Jabren aber 
sammeln sich die vogetf^niisdien Bestc auf alien gerdllreichen Sand- 
banken do'^ Fln-shottes an und bilden in ticfen Buchten eine sinh 
immer mebr serbrcitendc , schwnmmende Haut Durrh Wnssfrauf- 
saugung schwer werdend seukt sich dieselbe ullmuiig etvvas unter den 
Was8ers[)iegel, und eine dfteine Sdilammschicht wird auf ihr al)gelagert 
Inzwischcn bildet sich eine neue Blatterhant, welche sich dwnfaUa an 
Boden senkt, imd so entstohc?! oft 30 cm diclsc Ablagerungen von 
bliittriger Struktur und bestehend aus abwecbseinden Schichten von 
Blattem und von Thon. Wird nun bei heiterem warmen Wetter der 
Wasserstand niedriger, dann beginnt die Humusmasse zu verwesen und 
zwar von oben nach unten fortschreitend, und es entsteht cine schwarz- 
braune schlammigweiche MaRsr, die im frischen Ziistand nngeschiohtet 
erscheint) aber beim Austrocknen blatterig win). Diese humifioirteu 
Hassen lief em ein sehr wichtiges Material f Gr die Bildung von nFlnsa- 

1) KxcuRL, Bef. Ncues Jabrb. fOr Hiii. 1838, & m, 

2) 8BH7T, a. a. 0., 6. 41. 

4U* 
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marschen", jenen sobwareen friiohtiiaren AblagerungeD des tTnterianfes 

grosserer Flussc. 

1 1 Kin(' cT^'c nthunilicht' or^inische Flu88al)lapcnmp knnn man an den 
sumptigeti Ufcrn ik's Pokuiuik Iwohnchton. Hier ennlirt doB Wassor 
heftig an den weichen Ufei^eatciueu, iiud erzeugt hohe Stcilufer. Da^ 
Ufer ist mil dicbt^ Wald bedeckt und die daroh Untmraaohiing ab- 
nitsohfiilden Ufergesteinc sinken mit ihren BHiimen in die Flutben des 
Stromes. Auf alien Bandbanken und sandigen Ufern bildon nwh hier- 
durch gro88e Anhaufungen vun Holz und Gestrupp. Gru68e und klcine 
Biiume, Busche und Zweige, werden in die emihimm^en Sediraeote 
eingebettet, zahlreiche Unionen leben in dem SeUamm, und Wald- 
schnecken niischen sich mit tlen Scha^ileii del" wasserbewohnendi'ii 
Muschein in den hierbei gebildeten sandigeu, Bohlammigen imd hu- 
moeeo Ablafreruogeo. 

Die Abl^enuigeii des Fltiaslaafee werden aber nioht allein da* 
durch 8ehr mannichfaltig, dass ihre physikalische oder cheniiisohe Be- 
schaffcnheit zeitliehem Weehscl unterworfen ist utul <ln«'^ durch dfesen 
Wandel der Faciea ge»chichtetc Absatze eutsteheu, dcren Komgrosse 
gro88C Verschicilcnhcitcn zeigt, sondem cs kommt dazu, dass inoeibalb 
dea Fluaagebietes Aaflagerung und Denudation beatfindie einander ab> 
losen. Wahrend der Flus8 an den Wanden des einen lifers nagt, und 
dort einc DeniKlnti(>n«fIrH-}ie schafft, welche eben irebildcte Ablajicnin<ren 
discordant durchschueidei, lagert er aa aodcren Orten dus denudirtc 
Material wieder anf und sduifft manniobfaltige Auflagerui^flidMSk 
Per gewtindene Verlauf alier Fliisse in den Ebenen int ein Aiudniek 
fflr dieses bestiiudi^a> Wechaeln von Denudation und Auflajremnp. 

Einen ^ros.sen Einfluas auf die Intensitat der Abki^ening ini 
Unterlauf eiues Flusses habeo dislocircnde Bewegungcn in den Gc- 
birgcn des Qnellgcbietea. Wenn ein solchea Gebirge gefaltet gebroehent 
geataucht, wenn die Erde uberall gelockeii nnd durch Spalten geoffnet 
wird, dann konnen die vnrhandenen Wassermenjren viel starker erudiren, 
als zu Zeiten, wo der Gebir^bildungsprozeas nUite, Dann werden ab«r 
auch unverhaitnissinassig viel machtigere Ablagerungen im ^Dien 
Flussgebiet aufgehauft 

Es ist infolge dessen uberaus schwer die Snname des von eineni 
bestinimten Fiuss jiiliriieh denudiiten Materials richtig zu Kfitrthfil* ii, 
und daraus auf cue Zeitdauer der Denudation oder der ziir Biiduug 
einer g^benen Ablagening nodiigen 2Seit an schlieaaen. 

Aber wenn man die gcwaitige Wassermasse erwagt, welche all> 
jahrlich vom Festland nach dem Mi re strdmt, so erscheint die denu- 
dirende Wirkun^; den atmoepharii^chcn Wasaers ais eine geologische 
Kraft ersten Ranges. 

Groaae Veriinderung ' erieidet die Art und Weiae der Eradoa 
durch die Waaaeracheide d. h. die Linie, welche beaachbart^' 
FluRsgrbicHe voneinander abgrenzt. Die Wasserscheidc ist in ihrer 
Lage bedingt durch dan topographische Relief* und daher lasst sicb 
ana der pbuumetriachen Form einea Isadn kmn Sobluaa aiehen aof 



1) J. TBomoK, Proc Roy. 8oc. London 1876, 8. 5, 1677, & 358. 

2) Murray, Scottiah Ghngr. Magaalne 1877» Februaqr, The total ■oa«l 
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die Richtung seiner Strom8}'steme imd die Verfnditiiiig seiner EroMOns- 
produkt^'. Fjust ^.uiz SrHlMinrrika und OHtinflicn wf»rden in ihrer ganzen 
Brcit« nach Osten cutwm>bert, und da ilirc W'eHtkilstc steil und bergig 
ist, so treten Her nnr nnbedeutcndc W&sseriaufc anf. 

Jede Verniuioning^ dcs topographischcn Reliefs, ebenso wie eine 
Yernnderniig der Vortheilimg der aonehenden Ktfift^ findert mm audi 
die Lage dor WasscrHcheiden. 

Von einer derartigen Verlagcninff der Wasscrschcide berichtet 
DabwinI)!: In der Nahe von Lima fand BfB. Gnx daa trookene Beit 
dnea betrachtlichcn FIussch, aus wclchcm fruher das Wasser zur I3e- 
ripsolnn^-- abgeleitc»t wiirdo. Im Aussehcn (^cs Flussbettes war Nichts, 
was hatte andcutcn kooncu, dass der Fhiss nicht wenigc Jahre zuvor 
noch darin gello8Hen ware. Das FlusuUett bestand bald &m Kics mid 
Stand, bald aus einer felsigen Rinne. Indon Mb. Gill dieaem Unas 
stromanfwarts folgte, war er sehr crstaunt, dass die Sohlc des Floss- 
bcttes sich pI5tzlicb neigte and beigab gerichtet wurde. Die Ne^jung 
betragt etwa 12 — 15 m. 

Hier liogt nach Darwin ein gans unxweidentiger Bewtis dafQr 
vur, dass sich die Wassersoheide in historiaeher Zeit verlagerte und 
der FhisH einen anderen Lauf bekain. 

C. Eingescbaltet in den I/aiif dor Kliisse fioden wir sehr haufig 
Sccbecken, die cine gesonderte Bdmndluog verdienen. Seen von 
Ueinen imd grossen Dimenrionen sind gcrade in dw gemiss^^tm Zone 
m^emeiil biofig, und wenn sic aoeh in alien iibrigen Klimaregionen 
vorkommpn, so sind sic doch in dpr [reinassigt^m Zone und ihrcnGrena- 
gebicten nach dem Polarlande zu, am typischsten entwickelt 

An jedem grossereu See lassen sich, wie wir Solchcs S. ISi be- 
sproehen haben, laat dieselben Lebenabesiri(e untenobeiden wie im 
Meere. 

Wir haben hier p'm Lit<)ral, das allerdingn wfnlger durch die Ge- 
zeiten, als durch sturoiische W ellen seinen Charakter crlialt> wir babcn 
Gebiete flaohen and tiefen Waasers, wir haben offenea Wasaer. Gegen- 
Qber der grossen Mannichfaltigkeit der in eincm Meere auftrct<>nden 
Pacies, sind die Sedimentr der Seen von ufionuis [^loinhformigen C-ha- 
rakter. Auch die Dcnudatiuoawirkung der Bnmdung iat an einem 
Binnensee meist sehr gering. 

An alpioeo Seea^ beobachtet man in fladien kaUdgen Uferfdaen 
runde LSdier dnrob das Wasser ausgenagt, wfthtend aich an atailen 
Ufem not flachschaaligp Vcrtiefuntjen bilden. 

Die Wellenbewegung ist selljst bei grosf^cm Sturm eine relativ 
aehwaobe nnd deshalb beginat auch schon in gc ringer Eotfemnng vom 
Strande daa Gebiet vorwii^uden Schlammoa. Die grossen Nord- 
amerikanischon Seen'), zeigen In ihrer KRstennntwiekelung fast alio 
Kigenthfimlichkeiten des marinen Litonils. W ir finden da Diincn und 
NchruDgen, Lagunen und Deltas, Blockstraud, Kicsstrand, Sandstrand 
and flohlammatrand und andere verwandte Plifinomene. 

Aber die Mehnabl der Seen ist dadurch ausgezeichnet, dass 
grftberea Material » GerSUe und Sand nor im Litoialgebiet und den 

1) Darwin, Rcisc eincn Njiturforachere, 8. 41' 

2) SiMOifY, Verh. Oeol Kcicbsanstalt, Wicu 1811, t^. 55. 

3) GiLBBBT, Ann. Bep. U. & GeoL Sumjr 1886, 8. 75. 
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obenten Wassersehichten angetroffen wird, dasa nach wenigen Metern 
Bchon (\('r Sc* 1 * Ln L'^ wohnlicli mit eincin nberaiis foinen mmlerigen 
SchUuDDi bcdeckt i^t. W enu Seen, wie in Norddeutechland in 8ajad- 
bndeo cingesonkt, oder von nisch ftiessenden Stromen durchflnthet 
sind, dann kann wohl auch ein schlammiger Sand otlor aiich niner 
Sand den Scobodcn in bctrrichtlicluT Tiofn find f-kcn, aber in den 
lueigtou Seen bcobacbtct man SchUuumgrund al^ das vorwiegende 
Sediment. 

12. Die mechanischen Ablagcningen der Binnenaeen bestdien am 
dcmselben Material wic die des FltiSBUiufeB, nor iat die Art der Auf- 

boreitiin^ imd dt r Auflapcrung cine vollkoninien verecliiedeno. W<i 
inimcr ein ¥Uim in einen hinrcicheud grossen See mundct, tiillt das 
gcsammte von ihm getragene festc Material zu Boden, das Groberc 
achnell und als Delta in der Nihe der Einmtindun^stelle, daa Feinere 
langsam und «um Theil in weiterer Entfernung. Die Kraft den fliessenden 
Wa88er8 erlahmt in der tragcn Wassermassc dcs Sees fast vollstnndiir, 
und da die hori'^ntolc Bcwegung der Wasscrfaden nicbt mehr das 
niedereinkeade Material vorwarts flfisat, so hat dieses Zeit, steh voU- 
sttindig absola^m. Das gr5bere, schwere Mutorial sinkt merst und am 
schnellstcn nudfr, dns feinero wird durch die langsnmc Viirwarts- 
bcwegung dv.r Wasscnnafiso otwan wciter nach dera Mitteipunkt des 
Sees transpoitirt, uber es lagert sich auch buld dcm Seegrunde auf. 

B«im Aostroeknen*) der Mansf elder Seen beobochtete man, daas 
die 400 Hektar neugewonnenen Landcs zu ansserst aas einem im Gre> 
biotc des WcIUmsolilages liofxcndcn Sandc niit viclon Rollstoinpn he- 
stchen, der namentUch an der Nordsiitc ^rrossere Fliichcn bcdccki. 
Dieser Sand ist aiiBserordentlieh leidit beweglick, uod bei kraftiger Lnft- 
bewegimg winl er in mSchtigen Wolken emporgewirbelt, in die Hobe 
gt'frdirt nnd (ihcr don ganzon See ostwfirts poschafft, wo or dio Folder 
versandond niodorfiillt. Sn pross sind diosi- aolischon Staub- und JSand- 
nuissen, dass auf der Ostaeitc des Sees der el>en gegrabcne Ringkonal 
dnrcfa sie voUstindig wieder verschGttet wnrde» so dasa die fiaol<»tniig 
sioh vmnlast sah, hier ausgedchnte Faugdanime zum Scbutze dessellien 
nnzulegen. Es liegt in dor Ahsidit der Mansfelder Goworksehaft, die«e 
Sandflachen durch Auffoi stung fobtzulegen und nutzbar zu machen. 

Der weitaus iiberwiegende Theil des trockcnen Scc^undes abcr 
besteht -aus dnem danklea, humoa- and kalkreioben, fetntbonigen 
Schlamme, der einen Ackerboden von ganz wunderbarer und schier un- 
ersehopfliolier Fruchtbarkeit ali^eben muss. DicRcr Mergel ist, wie 
man in jedem Graben sehen kann, aufs feinste geschicbtet und enthalt 
ganz ungeheiire Mengen von Scfaneeken- nnd Muacbelaobaalen. Die- 
selben »^ind l)isweilen in einzehien Lagen in solcheo Mengen znaam- 
rocngohjinft, dass sio hollo Siroifon in doin (hiiiklen Mergel bilden; an 
andoron Stcllen sieht man guuz jnngo Brnt von Schneckcn in Millioncn 
von Exemplaren die Oberflache des Mergels bedecken, als Opfer der 
Anstrooknong; die Sohneoken sind die gewdhnlichoi Aitea miBerer 
SuHswawsorbeAen, LimnSen, PUmorben, Valvaten und Bithynien; auf- 
fal lend ist die ungehonro Mentrederziprlich ij-o/cioluK ton kloinen Porzellan- 
BchneckeQ, Neriiina JiuviattliSf audi grot^se uud kleine Muschelo» 



1) KntHACK, PromeUieiw 1893, No. 317. 8. 132. 
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Cyclas, Unio and Anodmita erfiillcn und bcdeckon den Schlamm in 
erosseo MeogeiL Auch die Exkremente der auf dem See ungeineio 
bbifigen WoMcrhflhacr liegen masMiilmft auf der Obeifllclie dee 
Sohlammps umher. 

Dio vofjetativon Verhaltnisse im und am See sind zum Theil 
sehr eigcnthiimliclier Art. Eine ganze Anzahl von Wasseri^flanzen 
aius den Gruppcn der FroscklAichgewachse und Tausendblatter (Pota- 
mogeton and Myriophyttum) eMiieheii Qppig im fruchdMreii SBhIamme 
dee Seegrundes; mit dem Schwindcn ihres Lebenaelementes adb 
Tnx-keno ^esetzt, haben sic in diesem Jahre zum letzten Male ihre 
Bliithcn eutfaltet und krampfhafte Versuche gemacbt, sich mit dem 
Lafdeben sn vereohnen; aber wo sonst uppig beblfitteite Ranken nratuv 
lang hinfluthoten, da bedecdrt jetil eine dunne kummerliche Glesell- 
schaft den Boden, der man nnr scliwer die Zuj^ehorifrkeit zu ihren 
lebensfreudigen Genossen im WiKss<'r iinsieht. In der Nahe des Salzke- 
ausfluBses war bis in das 2 Meter tiefe Wasser liineiu eine uppige 
Scliilfirohilcoloiiie voigedmngen; sie ist jeUt voUkommen troeken gel^ 
imd man kaim bereite an ihron Fnase anf don alten Seeboden sioh 
bewegon. 

In fast 2 Meter hoher senkrechter Wand fallt das dichte Wurzol- 
geflecht ab und erinnert mit eeinen mehrere Centimeter dicken, auf 
das innigete verfloohtenen Bhiaomen, die ein v51Iig diohtee, selbet fOr 
(in kleines Thier undurchdringliches Wurzelwerk bilden, aufs leb- 
Iiafteste an die steil nbfallende Aussenseite eines Korallenriffes. Den 
machtigen, ueist schon vertmckneten W'urzelstocken aber entspriesst 
kein uppiger, gehdnmiavoll tm Winde rausehender RohrwaM mdn*, 
sondern nor klein^ kaum spanuenlange Pflanzchen dcuten seine letzten 
I^'brMisnusserungen an. So hinterlasst das zuriickweichende Wasser 
eine absterbende Pflanzengesellschaft , aber fiber ihre Leichen hinweg 
schreitet vom Ufer her eine neue iu der Fiilie des I^ebens heran unci 
eiip^ft von dem jungfrSnlichen Boden Besiti. Die Umgebung dee 
Sabsigen Seea bat von je her bei den Botanikem in hohem Ansehen 
gestanden, weil hier der salzgoschwfingerte B()<len eine ganze Reihe 
von Pflanzen tnigi mit denen sunst das griuu! Kieid der Erde am 
Strande unserer Meere gesohmfickt zu sein pfl^: Yon den Pflanien 
Deutschlands, die man ale charakteristische Sakpflanzen ansehen kann, 
finden sich nicht weniger als 30% in unserm Gebiete, unter denen 
die mit zahllosen violetten Bliithcn prangende Strandaster (Aster 
Mpolium) die schdnste und auf f allendste , der blattlose Q,uendel, die 
Hauptpflanse der Watten an uoserer Nordaeekfiste {SaUeomia kerhacetiit 
die sdtaamate ist. Ausser Ihnen sind l)esonder8 fleischige, aaftraklM 
Pflanzen ans den Gattnngen Chcnopodium , Atriplex und Rumex, 
sowie eine Anzahl grosser Binsen und Riedgraseri die mit fabelhafter 
Geschwindigkeit von dem kaum vom Waaser vcdassenen Boden Be- 
aita en;reifen und ihn sogldch in grSsster Menge bedecken. Auch 
einue bedenkliche Oiftpflanzen haben sich an dem reich gedeckten 
Tiscne eingefunden, von denen der auKserst gift ige Hahncnfuss [Ranun- 
culus scelcratissimus) den MergeU)oden bcvorzugt, wahrend Stccbapfel 
und Bilienkrant sioh mit dem cftwaa trockeneren aandigen TlleraTOfen 
beguBgeo. 
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Auoh vcrschicdcnc pliysikalischc B<»obachtungen kann man bei 
dcr Austntckntiug deH SeegruudeH uiacheu. So hub«a sich im Mergel- 
sc^lmnme fiberall paniU«l mm Ufer lange Spalten gebtldet, an denen 
der Beewfirta gelegono Thcil iinnier um den Betrag eioiger Decimeter 
ahjjosnnkpn ist. Da dioso Spalten rum immor aufa ncue sich bildon, 
gleicht dor Scc^i und cincr Art Treppe mit ganz breiten, fiacheo Stuteu. 
Ganz nnabhiingig von dicser Erschcinung , die ak ein Attsgleieh der 
sich ganzlich verandernden Druckvcrhaltnisse 7M iM^trachten ist , stelit 
die Zerle|»;un^ dcs Rodcns in cine ungeheurc An/.alil prisinatischcr Korper, 
die alle diirch l)reite und ticfc Spalten vorK-inaiKlcr L'^r-trcnnt sind. 
Dicse ZerkUifJung dc8 Bwicnn bcruht aaturlich vollkoiuuieu auf dvm 
durch Verdunstxing des Wasaen bewirkten Schwinden deaeelben. — 
Audi von der gewalti^'on Eroeionakiaft des flicssenden Wassers kann 
man sich hier .vortreffiich am neti^oMklctcn Bette der Weida uber- 
zengen. Dieser Bach muss bis xur Fertigstellnng des Ringkanals 
natiirlich noch in das Seebeckcn einniuuden; durch die Vertiefui^ des 
Seespiegels ist nan einereeits das GfdNlUe des Baches im letaten Theile 
bedeutcnd vennehrt und andn^racits der Fluss gezwungen, sich ein 
neiies Bett zu graben. Das hat er denn auch in tinglauliUch kunser 
Zcit verstanden, and heute flieoaen seioe trubea Wusser in einem canon- 
art igen, 1 1/, m tfefen, steil dngeschmttenen Kanale in vielen Win* 
dungen deni See zu. 

Der n ulcn des Zeller Sees ini Pinzgau ist znm grossten Theil 
mit eineni (iimkelgrauen his Hchwarzeu Schlamm bedeckt, der ausserst 
fein zerreiblich ist. In dem reioen Wasaer des Sees verfarble daa 
Loth eine siemlich grosse FtScb^ und dieser SeUamm sanic nur sdir 
langsara in die Ticfe. 

Nach den BcobachtnnL'0!i von Forfj^^) kniin mnu am Boden des 
Genfer Sees vier Schichteu untcrsc i il! ii. Die oberste Schioht ist eine 
oreanisohe Haut, bestehend aus Algcn und Dialomeen. Die sweite 
Scnicht ist graubraun tmd enth§lt Kisenperoxyd, die dritte Schicht ist 
schwarzlich und zeigt das Eisen in einem Uebergangstadium von Prot^ 
nxyd 7A\ Peroxyd nnter dem Einfluss orpanischer Materie. Die 
unterstc Schicht ist graublau und enthtiit Eisenprotoxyd als t'tirbcnde 
Substana. 

Die durch die I.eeniii<^ des Lungeien See^) trooken geleglen Ai>- 

lflj;rrnnt»en zeigten folgeiul' Verlialton: Von dem frnln ren BachgitUid 
^e«:en den See sieht man Scliichten, die aus feincrom und grCberem 
Kies bestehen, sicii nach deui Abfull zu krummen und unter einem 
Winkel von 35 ^ g(^n den 8eegrand einsenlcen. Die Hdhe dieses •Ah- 
sturzes von dem Bachbott bis zu dem horizontalen Seegrund betragt 
12 m. Die jreneigten Kiesschichten '^in l in der Tiefe nioht racrklich 
dicker als in der Hobe, die Maohtigkeit neuier Kies»wii»chent»chiohtea 
betragt oft nur 5 om. Fladie Gesohiebe von 15 em DovduBesser 
folgen mit ihrer breitcn Plache der Schidbtung, cbciiso Blitter and 
Holzfasern. Auf dem rechten ITfer des Baches siel^t ninn zwischen 
<1on stark geneigten Geseliiehcschichten ein Lager von bitimiinnsj'm 
Holz bis 15 cm machtig, dii- Stamiue ganz platt gedruckt. Auf diesen 

1) Scj{J£RNUfu, Zeitochr. Ueb. fur Krdkuudc. Berlin 1893 N. b., 8. 379. 

2) Ven^ THOUMcr, Arehives dee MisRioiw identlfiqiieii 1890, 8. 17. 

3) SrunBB, Noiim Jahrk fOi Min. 1836, 8. 699. 
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Kicsbanken, die augenBcheinlich aus den Zeitcn der Hochwasser her- 
ruhrcn, hat sich der feiac Sohlamm des Seebodens unter einem Fall- 
wiakel von etw* 25* abgesetst. Seine Schichten haben luer cine 
^facht^gkeit von 10—20 cm, wachsen nach der Tiefe zu auf cine 
Miichti^ki it von 1 m und biegon sich glcichmtig immer mehr hi(Mnioiital» 
bis ttie endlich den ebeneu Secbudcn bilden. 

-Die^) groMen alpinen FIfiMe Rhein und Bhono setien bei ihrom 
Eiiittitt in die Seen ihrcn Lauf in iinterseeischen fietten fort Die 
Kurchc d(>6 Rhoines in dcMii Budensee ist 40^0 m lang und 140 m tief 
sie misst 600 m Breite und 70 m Hohe. 

Das UDterseeischc Bett der Rhone kauu iiber UOOO in weit ver- 
folgt werden, es ist 500—800 m breit und 60—10 m hoch. 

Die Rcuss*) spflH taelich 548 cbm Geachifibe in den Vierwald- 
stiidter See, nbcr wenn sich auch an der Mfindung solcher Flusse eiu 
auB grobcrein Kies bestchendes Delta aufschiittet, so ist doch das 
vorwi<^ndc Sediment in alien Binnenseen ein mit Sand gemischtcr, 
meist IberauB sandamier Schbunm. Idi f^vbe anf dieae-Thatsaohe 
^nz bosondercs Gewicht legen zu mussen , weil in der gcologischen 
Literatur sehr haiifij; maclitigo Sandstt'inablagerungen als Scehildung 
uder ^akustrine 8edimeute" betracbtet wcrdon, eine Annahmei die duroh 
die Thataaoben der <3^nwart niigeoda bestXtigt wird. 

Die litorale Zone') der SusswaaserBecu, die vom Ufer abwarU) bis 
2') ni, nicist alxr mir his in geringere Tiofeu reicht, ist oft felsig, 
kicsig, saiidig odt-v schlaiimiig. Lnterhalb finer Tiefe, die je nach der 
Grosse des Sees vun 5 — 25 m schwaukt, ist der Bodeu iiberall lelmiig 
Oder aohlammig. Nor vereinselte erratiadie B15oke maeben in maneboi 
Sobweizer Seen hiervon eine Ansnahme. 

Dor*) Boden des Sees von Burtneck best4?ht mit Ausnahmo der 
kiesigen Lifer iiberall aus kalkigem schwarzem Sohlamm, 2—4 m dick, 
obne afle Beimlscbungen, anaaer rtwas feinem Sand nabe dem Uifer. 

Dear naob dem Auatroeknen des Ncusiedler Sees ^) ziun Vorschein 
gokommene Seegrund bestand, von einzolnen Sand- und Schotterbanken 
an den Riindem, und don torfigcn Schichten der liohrungen abgcsehcu, 
aus einem feinen Schlamm. Ini Innern des Se^ebietes ist der 
Scblamm last durchgangig sehr gleiobf5miig nnd feinfcdmig, indem man 
dort nur 8elt«n inselformige Streoken mit ctwas grott5migercm Sande 
findot. Sohr reich ist der Schlamm an knhlensaurom Kalk , derselbe 
betragt nic unter 20 7o> sogar 50% Sedimentes. Auch kohlen- 
eanre Magnesia ist im Verhiltniaa von 2 bis 3 : 1 vorbanden. Der 
Sand Isl vorbemebend feiner Qnalitfit, indem die grSbere Sorte einem 
foinkonu'gen Streusand gleichkommt, wShrend die weitverbreitcte feinere 
Art jjStaubsand" gonannt worden muss. Der Sand besteht fast nur aus 
C^arz mit ctwas Glimmer. Etwa 8 % des Sedimentes ist Thoo. Die 
dmwb den Erdbobrer aufgescblossenen tieferen Sohiobten aeigen slob 
im Ganzon wenig verschiedcn von den obersten. Grobersr Sand ist 
etwas biiufiger, Kalk- und Bitteretde belzagen 10—50 7»> 

1) FOBBL, Bull. Soc Vaud. Scionc. Nat. 1887. 

2) Hkim, .lahrb. dos Sohwc izor Alix iiclubrt 1879, 8. 389. 

;i) FoKKi.A Zacharias, 1). Thkr- u. I'fliuitonwcltd.HflMwnsiwn* 1891, 1,8.5,7,8. 

4) i'ARROT, Neu(!« Jahrb. f. Min. IH.iU. S. 4ru. 

5) MosKB, Jahrb. d. k. GeoL Beiduanstalu Wieo IbtiO, S. 341. 
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Die friflohen Sedimentpfoben sind meist blSuUoh, der Thongehalt steigt 
bis su 15 %. Das GninHwasser war von humosen Korpern braun ge- 
farbt, von alkalischor Rcaktion und enthiclt Kohlen- und Schwefel- 
^{jHSPP^toff. Der Salzgchalt betrag mindcst<'t)s 0,Q^/q. Die in Wasser 
likiiicheu Bestaodtheilc dea Hchlammes machou U,42 bis 1,57 % 

Die Seen ^) IVankreichs sind bedeckt mit meist horisontflton, nor 
am Bandc gencigten Abeatzcn von Merge), Thon, Kalk, Saod. Der 
See von P iinrct !>il(let cin Rceken, das in ein Kalkgebirge einge- 
oenkt ist. lu ciuer Tiefe von 100 m tindct sich oin liellgrauer Kalk- 
schlamm^ dcr sehr sandig, wenig thonig ist. Der L.utt ausgesetzt, wiril 
er durch OxydatioD des Sohweraeiseiis bratu. Der Sohlfunmriickstaiid 
bei BotUgct betragt 59% and besteht aus Kies, wahrend er boi Gr^ 
sine ans 20 % sehr foinem Sand In'st^^'lit. Dieser Untf>rsrhio(l honiht 
darauf, dass die Bucht von Gresine sehr ruhig i»t, wiiliread bei Buurgft 
eio raech fliessender Bach mundet Dcr Kalkgelialt des Schlammcs 
eohwankt von 60—70 7o- 

Im Plattensee bildct sich nach V. Zephaboyigb eio Sediment, 
daa mchr als 15% kohlcniiaure Magnesia enthnlt. 

Dcr See von Grand-Lieu an der Mundung der Ixtirc besitit 
xwar eine FUksjic von 70 Qkm, aber nnr eine liefe von 1 — 2 m. 
Er int ini 13. Jahrhundert aurch eine Ueberschwemmung entstanden. 
Seine Wjiu(!<> werdcn nm Gnris gebildet. Das J^fvlimnut besteht 
ans Quarzsand und (iLimmerhlaitchen, die von Osten nach Westi'n 
iuuuer uiehr luit Schlaiuiu geuiiiicht sind. des Seea wird von kalk- 
frefem, an organisohen Sobatanaen sehr reieh^ Sohlamm gebilde^ 
dcssen sandiger Schlammruckstand an der Mundung des C^^non 73% 
betragt, nach deni Westnfcr zu aber bis zu Yg % abnimmt. 

Die Ablagerungen in den Caaadischeu Seen^) bestebea in der 
N81m der Efiste, gieleh wie in Tiefen von 30 m flbenll aos dnem 
weiolien Schlamm von rother, gelber oder blauer Farbe, in der Tiefe 
uberwiagcn schmntjjigpjaup und blaiiHcho Farhungcn. 

Nach Delebbe^) bildet Sand nur einen schmaleu Rand um dio 
mit Schlamm crfiiiltcn Becken der nordamerikanischen Seen. Iiu 
Oberen See findet man Sand auf Untiefm von 8ohiefei|e8tetnen. Kies 
findet sich an vcrschicdenen Stdlen dee Eri^ und Huronsees, bier 
sogar bis fiber 100 m tief; aber man muss erw%en, dasa diese Seen 
im Gebiet der diiuvialen Moranen iiegen. 

Durch die Untennichungen von Brueckner^) hat sich cr- 
geben, dasB die Niederschlagsmengen im Laufe von 30—35 Jahreo 
einer pcriodischcn Schwaokung imtcrworfen sind; in der Weisc, daffl 
alle 35 Jahre eiu Niedcrschlagsmaximum, dazwischon ein Minimum von 
ilegcnfall eintritt. Humi in Hand mit dicseu grosseren oder gcringeren 
Ni^erschlagsmengen gebt ein veraohiedener Wassentand d» Seen 
und halbat^eschlossenen Nebenmeere. Bei den abfluaalosen Seen iit 
diese Niveansohwankong natfiilieb am bedeutendsten. 



1) D£L£Siii>, Lithologic du food dee mere, B. 00. 

2) ScHERMERHOBR, Amsrie. Joomal 1887, 8. 281. 

3) L c, a 367. 

4) Brttbokhisb, KUnuscfawsnkungeti. Wien 1890. 

FolKr Bchwanlnufeii der Seen nnd Mmk. Verb. d. IX. deutechep Geo 

grapheutagcs 18U1. 
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Naoiann ') hat tuin darauf nufmerksam geinaoht, dass als einc 
Folgc dieser Niederschlagsperiodeu auch die Ablagoruugen in Binuen- 
fleen bestunmte Charaktere erfaolten mfiBBen. In Zeiten der TVodcen- 
heit word ( II leichtfT chemischc AMagcrungen, io Rc^Qperioden leiobter 
m^chanischc Sediments znni Ahsatz gelangcn. 

13. In vielen Secu ist cin zieinlich reichcs Thierleben, iind nicht 
selten baufcn sich die Schaaleo der daiiu lebeudeu MulluBkeu -/.n ur- 
ganiscliai Kalklagem w. Dieee Kalkschaalen erleiden oftmate sefar 
weaentliche Verfindeningen. Im AltausBccr See drcdgtc Koei^el*) in 
30 m Tiefe einc p*nssp Mcnge von leeren Schaaleii dor Biihynui ten- • 
taculata und Vahata piscinalis^ welche so weich warf^n, das.s man sic 
wie eine teigige Kaikmab«ie kiieten konnte. Beim ALmiruckaeQ wurden 
die Sohaalen wieder hart 

Nach C. VoGT^) bildet sich aus zerfallenen Schaalcn von Sfiw- 
wasscrmuBcheln and Schneckeu oftinals jener weisse Kalksehlamm, der 
als j^eckrcide" odcr Aim den Boden vieler Seen bodeckt utnl auch 
ala Unterlage von Mooren eine grog^e Bedeutung besitist lu dcu 
Schwciser Seen, in welchen Ffahlbanten, von Torf ilberwoch^ gefiinden 
worden Hind, beobachtet man unter dem Sohlamm und Sand^ dcssen 
AbsatK noch \v\7X fortdauei-t , Ablageningen von Seekreldey die eine 
Macbtigkoit \ m 9 m eiTcichen. 

Der i^lui ^) bUdci in Sudbaycrn im frischen Zustaud eine brciige, 
grumoee, iuasefat wasserhaltende Masee; trocken einen ammplien, 
mfirben oder gnec^^, leichten rauhen Sand von weiaaer Farbe and . 
meiat etwas gelblicher (Klcr bHiunlichcr Beimischung. Der Aim ist 
kohlensaurer Kalk mit eiuem geringeu Antheil an kohlensaurer Bitter- 
crdc, Thonerde, Phosphorsaure und bis zu 18% organischer Subtitanz. 
Der im Qneliwaflaer onr dilnvialen Naoeliliib von Sfidbayom enthaltene 
Kalk wird durch Verdunstung als ALn niedergeBchlageu. Eane AaB> 
scheidung durch Gefrieren des Wasaere ist nach den Vecmiohen SsBnyi^ 
KEB's nicht mdglich (1. c. S. 125, Anraerkung). 

Nach Grembljch scheincn auch einzellige Aigeu bci der Bilduag 
dee Aim betbeiligC xu sein. 

14. Den duroh thieriBohe Restc gebildeten Sceablagemngen musaen 
wir zum Schluss noch die vegetabilif^chen Alisfitzo anfngen. Haben 
namh'ch Ijandscen kioselsiiurohaltiL'^Hs, aber ganz kalkfrcies Wasser imd 
sandigkiesige, alliuiiiich lu da^ uiuliegonde Laud iibeigehende Ufer, 
so BiMeln sieh auf dieaen Waeaermooae an and budea aonfidiBt 
eInen iramer dichter und brater werdenden Kranz rings lun den See. 
Die n)thlichen Filze delinon sich nicht bios nach dem Lniido, sondcrn 
auch nach dem Wasserspiigel aus und bilden schwimniftidc Moos- 
decken („Q,uebben" am Steiuhuder Meer, „Hange8ak" In Seelaud), 
welche das Ansiehen von Wieten baben, and oft 2 km lang werden. 
Die immer schwercr werdenden Moosschichtcn sinkcn unter, neue 
Moospolster bildon sich, und so fullt sich allmalig das Soebeckon mit 
Torfinaasea aus. Das Steinhuder Meer iat auf diesc Weise um Vs 

1) Naumakn, Ocogr. Tagagfrftgen. AUgem. Zcitung 1889, Bdllga Na 96&. 

2) Verh. d. k. k. Rcichsanstalt. Wien 1879, S, 18U. 

3) C. V(XiT, l/ihrb. der (ieolopie 1871. II, 8. 78. 

4) Sendtnkr, V(jrotuti<»iisvcrliiiltnissf Siiilbaycrns, 8. 123. 

5) Gbbmbuch, JProgr. <L k. k. ObeigyninMinm. UaU 1876—77, 8. 11. 
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seiner Flache eingetorft. M(»n8decken, weiche durch sturmiache Welien 
abgerisseik werden, faUden sugar sehwiinmende Inaeln, anf deiieii Bidi 
unter Umstiaden (Hauteee bei Eisenadi) einselDe Biricen oder Kiefcm 

anaiedeln. 

In kalkhalti<^rn GowaRsoni wachson Graaer und schwimmcude 
WasHcrpflanzcn, die eiue immer dicker werdcnde Modcrschicht bilden; 
«8 entotdien moorige Landsoimi, mit Gfisern bewaofasen, die immer 
wetter gegcn daa &ere dea Mea vorwaoltteiid, damelbe endfich gans 
auafullen konnen. 

Am verbrciteteten sind wohl die Gattungen Chara uud NitfUa^ 
weiche dichte Raaen in Tiimpeln and tSeen hildcn, und in deren ZeU- 
memhranen grosse Mengen von kohlcnsaurcm Kalk abgelagcrt werdea 
AuB (loiu nadensoo ') wcrdeii si(> mit cisernon Bechen herauBgieholt am 
aia Diinger vcrwendet zn werden. 

Auch aus Kusainiiietigeschwemuiten Baiimstammeo bilden sich in 
mandien Seen Humoslager. Der Haekenrie*) and Slaveflaea in Oaoada 
Hct/.en in den Seen, die sic durclistiotncn viel Treibhoia ab. In doi 
Seen entstehcn Inseln, die bald wieder von lebenden Weidendicktchten 
hedeckt und gebundeii werden. Die TreibholzstSmme zerfallen dann 
uliuialig in eine duukelbraune, faserige, torfartige Masse, weiche 1 — 2 m 
tief von Wddenwurseln doreliaogen wirdf oft mit bitmninoaem Sand 
and Thon wechseU^rt, und in alteren BSnken eine lioriaontal ge- 
schiditet^ oder regelmassig gewdlbtachichtige Toxtnr annimmt, welches 



Im Sdilamm dee Achenaeea beobaohtete WnxiAMs ^ 1855 an der 
ESnmQndung einea Wasserlauf^ einen ganzen versonkenen Wald. Vide 

Rftumstaninir' , drrrn Wiirzoln mit Steinen heachwert schiencn, waren 
soiikrecht uiitergcsunken, dazwischen lag ein waldes Durcheinander von 
Stiuuraen uud Aesten, die halbvermodert, doch noch deutiich die Jabres- 
ringe erkennen liesfloi 

D. Sobald sich cinFluss demMeore nfthfli^ teeten gani beaondete 
Umstande dureh Hio A'^f'rl)indnng von Susswasser mit Salz^va88e^ ein, 
und die Ablageruugeu der Miindungsgcbiet o verlangen eiue gesoo- 
derte Darstellung. Wir haben schon gezeigt, dass die in Binnenseea 
hineinstromenden Flfiase an ihrer MQndni^ einen Sohatfckegel abaetxen 
ntul (laHK die vom Flusse mcchanisch mitgefuhrte Flusstrube voll^tandig 
zu Boden stnkt. In noch viol hoherem Maasae aber wirkt daa Moer 
klarend auf alie hineinstromeaden Flusse. 

Eb iat eine vielbdcannte Thataache^), daaa Sakl6aangen trfilm 
Wawer kliren. In manohen Gegenden Amerikas benutst man Alaaa, 
um Wasscr trinkbar zu machon , woit vorhrcitot ist diosr-r r?o1>rnnoli 
aiich in den r>"')ss^egenden von Nordchina. im Allgonieinen dart man 
sagen, je starker die Salzlusuag ist, desto rasoher erfulgt der Nieder- 
soElagf aber die daaa n5thige Zeit atdit in keinem direkten VerbSUaiM 
aar Concentration der Losnng; wenn man den Salzgehalt auf dieHalfte 
Termindert^ eo erfolgt der Niederachlag nioht gen^ in der doppehea 

1) FBAinc-LBcnnB, Synoprai der Botanik, 8. 1B86L 

2) Senft, I. c, 8. 10. 

3) Ktwaios, Bd. VII, S. 30G, Rt f. au« Journal of ScionccH, Scr. Ill, Vol, 11, 
1880, 8. 81. 

4) iiBBwaa, Mem. Nat Acad. of. Sciences, VoL 1883, & 169. 




Digitized by Gc. 



Die gem&ssigte Zone. 



769 



Zeit Manche Thooc fallen aus Seewasser in 30 Miouten aim, wahrend 
sie aus Susswasser erat in cbcnso viel Tagcn oder sof^r Monaten 
niederfallen ; auch wcnn man den Salz^chalt 8t('i^;ort, so win] dieNicder- 
schtagszeit nicht entHpiechcnd vcrkurzt. Weiin das Heewasser nur 
7io seiues Salasgebalte» besitet, so wird der Niederschkg sehr ver- 
langsamt. 

Nacli den Untcrsuchuugen von Boinlaender ^) sind oh von den 

ini Seewiisscr trolosten Stoffcn, bcsondere Chlornatrinm, C'hlormagne- 
siiun imd KohlenBaure, welche als gute elektrolytische Lciter klirend 
auf du8 Wasaer wirken. 

Die Bildiing^) der Barren an der Mfindun^ und im AesCiiaiilioi 
von Fliissen, cbenso wie die Vertheilung der Sedimenle am Boden des 
Meeres, wind fruher meist nur von der hydrodynamiHclu'n Soito aim 
betrachtet worden, indem man die Richtung imd Stiirko der Stromung 
aU die einzigen maaasgebenden Faktoren betrachtetc, alicin die chemi- 
schen VerhUtniaee apiden dooh dabd eine aehr weaentliohe Rolle. Die 
Erschcinnngen der BaiveiMldang an der Mfindm^ vou Fliissen, welche 
in Susswasserseen fliessen, und der Absatz der Sedimontc in dctn Thcilo 
der Flusse, welchcr bcstandig Susswasscr fuhrt, sind schr verschicdcn 
von der Barrenbildui^ an der Mundung von Fliissen in Sabswasser- 
becken, oder innexlialE dea Aeatuariomay deaaen Warner bei Fluth vom 
Meer aus eindringt 

In Sfi8B\vfl88crflu8SPn und an ihrer Mundung in Siisswasscrseen 
treten offenkundicre Vcrandcrungen an den Barren und Sandbanken 
nur nach starken iSiederschlugen ein, und der Transport ebenso wie 
die Ablagerong dea Gebirgsscnattee «rfo^ nur nadi hydrodynamiaehen 
Gesetaoi. Der Absate des fcincren MatcrialB findet nur ana mhigetn, 
niedrigem Wasser statt und ist im Lauf des Jahres relativ gering. 

Aber wenn cin schlammiger Fluss in Salzwasser einstromt, so 
machen sich ueben den mectiatiibchen Kraften auch chemische Ein- 
flfiase gcltcnd, eine andere Folge der Erachdnungen tritt ein, und das 
Wachsthum der Ablagenu^n ist vcrschieden. Daini wird die Ge- 
schwindigkeit des Absatzcs mohr durch das Salz, wie durch die Stro- 
nnmg l)eeinflusst, und Stromungsgeschwindigkeiten , welche bei .siif^sein 
WaM8er bestandig die Flusstrube weiterfiihren wiirden, haben im baiz- 
waaaer oder Bndkwaaaer keine T^nmaportknift mdir. Tbataichlich be- 
einflnaat nur der Salzgehalt die Geachwtnd^eit der Ablag^qg. 

An der Mundung des Mississippi sicht man diese Gesetse iin 
grossartigen Maassstnbe vcrwirklicht. Zur Zeit der 8trt>mschwel!e, wenn 
das Wasaer im Flussbett bis zum Grundc und bis zur Mundung suss 
iat, findet inneriialb dea Muaadeltaa kein bemerkenswerther AbaatE 
atatt; der gaose Schlamm wird hinausgetragen und tmty der Wcllen- 
bewegung erst auBserhalb der Barren abgelagert. G!( irh/nitig wird 
der Mundun^kanal auagenUunt, und die iunere Scitc der Barre ab- 
gespiilt. 

Bei niedrigem \\ asserstand des Mississippi driugt das Seewasser 
In daa FLoaabeftt hinein, imterbalb der aalafreien and M&amnugen Ober^ 



1) BoDLAENDEB, NeoM Jahib. ffir Mio. 1803, U, B. 187. 

2) Bbeweb L c. 
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fUcbrasoliieht; epfiter wtrd das MftndtmgBgebiet biaokiBoh. Jefet be- 

S'rinl (in /iemlich betriohllidiar Absats itm«riialb derBarre und iiiBcr- 
der MrinduriL'f'n. 

Wonn ini Jiiu hsten Jahr dor Fliiss wicdcr stoi^ und das Waeijer 
wiedcr bis stmu Budeti anm wird, dmni luimiit dcu Schlamni dcs 
FloBBbettes anf and tragi ihn weit hinaus. In dnem Jahr waren anf 
dieae Weise Verticfiin^eii von 35 m ausg^raben worden. 

Dieselben (inindsatzc hnfu'n ihre Gcltnng ffir die Vorthtihinij 
der Flusstrubc uui Bciden der (Jcenno. Trotr nller Meeresstrorminp'n 
werdeu alic fcstcn Bcstandtheile, welche in duh Mecr gclaiigcn, nahe 
der KOflte abodagert 

Durch die geschilderten Yeiliiltaiaae wird die Bildung' jener 
Sohuttlander an der MQndung: groeser Flnu^^e, die Eintatehung der 
Deltas, uneerem Verst^ndniss nahor gcbracht 

Die grosBeren Deltas^) tttellcn fabt voUig hurimuntale, nur i>elteu 
von Tefndnwelleii onterbroohene Ebenen dar, welche nnr wenig fiber 
den SeespiQgel hravonagen. Die aussercn Randcr gehea entweder 
durch cine aumpfifr*' Litorakone unmerklich in das Mwr uber» odor 
sie werden von eineni Schutzwall sandifror Dunen abge^renzt. 

Bei der geringen Erhebuug des Deltalandes iiber den Mecrcs- 
•meg^ finden biimge * Ueben<£wemmuogen deaeelben aowolil vood 
Flusse, wie vom Meere aus statt. Die DdtaaUagertingen aind meeha- 
niacbe, chemische nnd organische. 

15. Die mpchaniHchen Ablagerungen habcn eine sehr verschie- 
deue Korngrogse, dock weim auch an luauchen kiirscn Strumiaufen 
gpnbe GerdUe abgesetit werden, so bestefaen die groaaeren Deltaa var> 
wiegend ana dem fcinsten Sand oder Schlanun. Die Sedimente dee 
Nil, des Ganges, dcs Mississippi untcrscheiden sich sehr wenig von 
einander und bestohen aus eiiioin pauen oder graubrauuen Staub von 
feinsteu) Kom, innerhalb dcbBen man luit blosBcoi Aiige hochstcos 
dnige Glimmerblftttehen erkennt Do* Gehalt an oi^niachor 8ub- 
atana betragt im Nilschlamm 6 — 9%* Donauschhuum 1-13%. 

Naoh (Ir n Untersuchungen von Httxjabd*) haben die Seilimenle 
des MissitMiippi folgendes Porenvuiumeu : 

Tallahatschi : 23,63 7, 

Frontland : 58,25 „ 

Dogwood Ridge ; 61,50 „ 
Southwest Passage : 49,20 „ 
Sonthweat Mndlnmp : 28,81 „ 

Die mechanischen Ablagemngen aetxen sich entweder im Fluai- 

hctt odd- in <lon In i Ucborschwommungen gebildetcn Soon und Ijapttirn. 
oder in den durcli don Wind aufgeschfitteten Sandhiig;ein ab, und in- 
fuige dessen ist die Schichtung innerhalb der Deltas grosscm Wcchscl 
untorworfen. 

Die viden Bohrungen im Gebiet der Deltas von Po, Etsdi and 

Brenta zcigcn oincn p;msson und raschcn Wcchsc! dm- Ahlafrcnmiren. 
Wohl kehren ia jedem Profii Lagea der namliuken 8aude und Tbunc 



1) Crbdssr, Die Deltas Gotha, Peterm. £;rg.-Hefte, Bd. XII, & 10 L 

2) Amaric. Jonmal 1874, & la 
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wieder, gie besitzen aber in jedeiu Aufschluss cine eigenthumiiche Auf- 
einanderfo^ and ciine veradiiedene MSditigkeit Nur xwei oharakte- 
ristisefae SohicbteD echeinen uberall verbreitet am seiDy eine Bank lignite 

ffihrenden Sondes in ctwa 50 m Tiefe, utu! cine waaserffilirrnfV Sand- 
schicht, »)0 m ticf liegeuU, und 1 — 15 m m:!' hti^, welche die urtesischen 
Bruuui a speist. Alle anderen Schichtcu aber breitcn sich nur uber 
einen geringen Bamn ans, and bilden anregdmiaaig lentikolSreMasaeni 
wdche sich rasch nach alien Seiten hiii aimkeilen. Wenn man erwagt, 
dnsK drci aus dem Alpengebirge herabfliesende Strome diose« I>olt;i 
p>itu insiini aufg^ehaut haben, eo wild dieaer Weohsel der Ablagtsrungcu 
leiclit verstandlich. 

Gana anden lat der Chamkker der Deltaablagerungen grosser 
Flfisse, wie Nil| Gaines i YangtBehaang und Mississippi. Die beiden 
ersten habo ich sclbst iint^rsncht , auBserdem ist eine groaae Ldteralnr 
liber diese Bildungen vorhanden. 

An alleu Nilufern, ebeo^u wie an den Aufechliissen, welche bei 
niedrigem Waaaeratand die im Floasbett gelegenen Insein zcigcn, be- 
merkt man voUkommen horizontal gelagertc Schichten von sehr ver- 
schipdcnor Machtigkeit. Dio Ufcri) sind 8 — 10 m hoch, oft steil, iind 
die verhartotoii >Schlnmm8chicbteo Bind bald diinn wie ein Papierblatt, 
dann wieder 1 m niaohtig. 

Ghma denaelben Emdrock maehen die iieUgrauen Ablagcrungen 
des Gangesdelta. Am Ufer des Hadjipur-armes in den Sundetbonda 
sah ich 2 m hnhv Aufschlusse jE^nz fein tjo'ir'lifohtet, und au55 1 — 2 cm 
dickcn, vollkoniiuen horizontnlen Schichten auij^cliKHit. Dagcfjen konnt^^* 
ich an auderen AufHchlubden bei Diauioud-harbuur nur zwei deulhch 
getrennte Stafen nntendietdea, die awei 80 om hoheo SehlammbSakoa 
entsprachen. 

Die {) —18 cm holicn Ufcr des Yangtsckian^dcltas ') bcstehen aus 
lantcr diinnen, horizontal gclagcrten Schichten, dercn Dicke zwiachen 
0,8 —2,5 mm schwajikt. Bei Hankon besteht das Ufer auH 1 — 3 mm 
dicken Sohiehten. 

Durdttut unregelmaasig ist dl^egen die Schichtung der inneriialb 
der Flussnrme abgesotzton Schlammmassen. Hier wcchsclt im Ganpjcs- 
(leltii (laK Wasser zweimal taplich Heine Richtung. liei Kl>l>e fliesst 
der Honst no tru^e Strom mit ziemlicher Ge»chwindigkeit dem Meere 
an. Daa Wasaer reiaat am Ufer ScUanun loa, aetat ilm in mhigoren 
Bachten wieder ab, und verandert bestandig die Form des FlnsabetteBy 
so dass bekanntlich die Schifffahrt auf den Gangesarmcn nngcmein ge- 
fiihrlich ist, und die besten Lootsen verkingt. Bei Fluth dringt das 
Meerwasser mit solcber Kraft in alle Kuniile hinein, dass ich seinerzeit 
wegen der hefti^ StrSmang ntclit atromabwarlB fahren konnte, ob- 
^nl metne zwei Ruderer sich sehr muhten. 

Polir charakterish'sch fur die grosseren Deltas ist daher ;mch dir 
A^'^erlaui luiir; der Miindungen nn*) flcr Flusaarmc. Die Veraniassiiiigen 
dazu amd ausserst raanuichtuitig, uud die Folge davun ist eine he- 
stibidige Umlagerung der Ddtaaedimente. Im Delta ^ dea Mieaissippi 



1) Janko, Das Delta des Nil Budapest 1890, 8. 29. 

2) I.orzy, Rciae dee Orafen Bda SutbmjL Wka 1803, I, m, 8. 33 (337.) 

3) Cbedkeb, Delta, S. 27. 
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Bind sahlreichc NebeDarme durcli Schlamm und Treibhtilxmaseen ver- 
stopft, und das Bctt des Atchafalayc wircl abwechselnd von r.wei 
FliisBcn grsprisHt, so duKS seine Ufcr aun nbwechsolnden Ijapcn v<-n 
blauem Tliuii, wie ihti der Mississippi, und von rulher ockeriger Knle, 
wie sie der Bedriver abtetit> au^eoaut encbeinMi. 

Das Delta des Indus besteht aus ciner Reihe verschicden- 
farbiger Schichtcn v<>n Krde, Thon iirul Sand, wolchc bjdd |>aimUel 
siad, bidd schwaibcnsciiwaDJsartig (aublieiJend) aneinanderatusseu. 

Die r^Imlissige Schichtung der Dcitaabsatxe voUzicbt sich eot- 
weder bei den Susswassenibenchwenimungen seitcns des FIusscb, oder 
auch daan, wcnn durch Sturme das Mcer auf das Dcltagcbiet ubor- 
schwemmend ubcrtritt. Dunn h]o]\^m busso, brakische oder snbsige Seen 
uberail zurfiok, eiue reiche buoiptiiora eutwickelt sich und die bitaiau- 
noMn Uebemete denelben nriaohen noh mit den meohaniaeben Ab> 
sateen dof> Flnsscs. 

16. K'mr drith A il voD Ablapcnm^Hproccss vollzicht sich nntcr drm 
Einflims dor Deflation. Wahrend der trockcnon Jahros/eit hauft d»'r 
Wind den leichten Deltaschlamm 2U klcinen Sandliiigelu auf, die eiue 

veiinderliohe (Seetalt nnd Lagerung besitsen. Sie wandem auf 
dem Featlande bin und her und ihre Basis bleii>t dabei dt da dia- 
gonal gpschiolitetc Sandbank ubrig. Am nordlichen Gunjresarm hpi 
Damukdea sind solche diagonal geschichtete sandige 8chichten am 
rechten Ufer weit vorbreitet BerQcksichtigen wir endlich die hoben 
Dfinensflge, weldie den ausscrcn Rand manchcr Deltas b^lcitcn, so 
konnon wir ermessen, welchc Bcdeutnng dieee featlandiacb awfgplager- 
ten Diitieusunde gewlnncn konnen. 

17. Chemische Ablagcrungen spielenden mechanischen Dclta- 
abeitcen gcgenfiber nnr eine gcringe RoUe. Es aind wesoitlidi Aa»> 
acheidiingen von koUenaaurem Kalk, die im Rhoncdelta 8aodk(»n)(r 
zu feston Sandstn'n v(>rkitten, die an deu kieinen Fluaaen von Klein- 
aaien kalkrcicho Jiarrcn bilden. 

18. Orgauische Ablagerungcn bestehen wesentlich aus v^eta- 
biliaehen Beaten. Die weite Vabreitung von Sumpfpflaoaen aof den 
nicdrigen Deltagcbieten erklart es leicht, dass Torflager sich flberall 
einschnlten konnen zwischcn die mechanischen Absatze des Stmmes. 
Im Delta des Rheincs wechseln Schlanunschichtcu rait ciugeschal- 
teten Torflagem bis in 60 m Tiefe. Ean Drittel der Schichten 
im Delti^biet von Venedig besteht ana Torf- und Lignitschichtpen. 
Bohrungcn im Delta vieler anderer FlQssc haben ein ganz ahnliches 
VerhaitnisB ergebcn. An der Rhonemfindung *) , am Washita River 
im S.-O. Arkansas, am Red River, am Ganges u. a. w. hat man 
Zwiaohenachiobten von Koble beobaohtet 

Die in dem Delta") angehiuften, von Sand und Schlamm be- 
deckten organischen Subsstiinzen verfallon iin Laufe der Zeitcn einem 
Zoi-Het/Diii^sprocess, unter jjleichzeitigiT Kntwicklung von (lasen. Dicse 
Gase bestehen im Mississippidelta aus 90 Sumpfgas und treibcu an 
der H&adong der Flnaaannei wo der Abaati a&r Fluaatidbe am 



1) Buma, Bef. Neuee Jahrb. fOr Uin. 1830, & 284. 

2) Lesquereux, Americ. Journal 187i» 8. 31. 

3) Cbedmbs, a. a. O., S. 18. 
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roftcbsten erfolgt, den Binlen tax 2 — 6 m hohcn Erdhugeln, den soge- 
DaoDtcQ f^udlumpa'^ auf, die sich an ihrer Spitze kraterartig offnen, 
Gas iind Schlamm auBStoesen, and naoh mehijUir^eoi Beatand langaam 
wieder venchwindoL 

III. Wirhabon jetzt sum SchltiBs <lic Ablagernngon der cromnssigten 
Zone, die sich unter dcm Einfluss vorwiegender Deflation bilden, 
£11 bcsprechen. Da wir die festlandischen Vnlkane und die Kfistenge- 
biete mit ihren DQnenaandcn in bcsonderen Abaohoitten achUdaro war- 
den, ao konnen wir una hier nuf 19. die Lehmlager beschranken, die 
auf dem Festland iiberall fiit.st<>hon. Das oftnials sehr feinkorni<rf 
Verwitterungspulver wird bei Kegenwetter natiirlich durch den Kcgen 
ablatirt und den Flussen zugefuhrt, aber an trockenen Tageu hebt cs 
der Wind auf and wifbelt es hooh in die Loft. 8o wandert der feine 
Staab weit uber das Land and kommt erst da xar Robe, wo der Wind 
aeine Kraft verliert Soichc Stcllen sind bei den vorhorrftchcnden 
Westwinden der gemassigten Zone, die nach Osten blickenden, im 
Windschatten liegendeo Abhange der Beive. Wichtig fur die Abk- 
gerting von aolcfaem Lehmataub ist ausser&m das Voniandemfein einer 
dichten Grasnarbe, welche die Staubtheilchen auffSngt und festhilt. 
Wie F. V. RiCHTHOFEN *) gezeigt hat imd wie es diircli violc nndcre 
Forscher bestatigt worden ist, bilden sich aiif dioseni Wege jene oft sehr 
miichtigen Losskger oicht nur der Steppengebicte, sondem auch der 
berjgigen L&nder der gemlaaigten Zone. Der Lobs ist ineist unge- 
schichtet, weil die Grasnarbe durch die sioh anhaufende Masse hiD- 
{Inrrh wachsend, eine rop^lmassige Aiifbereitung des Mfitf^rinls nach 
KorxigroBse und Gewicht nicht gestattet. Dagegen ist die Tendenjs zn 
senkreohter Zerklultang vorwaltend. Durch die ungeschichtete gelbe 
Maaae Ziehen aich xarte nach unten sich voraatelnde RShrohcQi ent- 
sprechend den nach Verweaen der Graswurxeln ubrig bleibendan Hohl- 
raumcn; Landschnecken sind m''i«t nnj^oonlnct in der I^ssmaBse vor- 
theilt Durch starke Regengiisse kann aber die Oberflache eines 
aolohen wachsenden Losslagers leicht mit Gehangeschutt oder Sand 
nberatreut werden, der dann als Zwischenechicht in die Loaamaaae ein- 
geschaltet eine, der damaligen Oberflfiehe deraelben entapreohende, oft 
vieifach geneigte Schichtung ycini. 

20. Im Gebiet der siidrussischen Fliisse findet sich cin, durch Hu- 
mu8 braun oder schwarz gofirbter Boden, der als Schwarzerde oder 
Tachernoajom woUbekannt iat Er findet aich bia 3000 m hooh*) 
und ist weiter nichts, als ein humusimpragnirter I/)ss. In tnanchen 
Gegendf'T5 wird Waklf^rdo. Sunipftioden und Achnliflins als TschcmoKjom 
bcschriebeu, und es ist sclir wahiticheiulich, dass hier die Scliwaixerde 
eine andcre Entstehung hut^ aber in der R^l handelt cs sich jeden- 
falla am humnareiohen iolia<^ abgelagerten Loaa. 

21. Rechtseltcn sind im Gebiet der gemassigten Zone, wenn wir von 
flen Kustenlandorn ;il)Sphen, dif Diincn. Wahrend sich dor nneh zu 
bcKj)rechendp W'ustengiirtel durcii au»gedehnte Sandlagcr aus/.eichnot, 
fiiideii wir uuch der kalteren Zone bin nur auf den mit lockeren Se- 



1) V. RiCHTHOFEN, FflhreT fflr Foniehnngsreisende. S. 477— 4a^, 

2) Fr. SfHMiirr, Zeit»chr. der deutsch. geol. (ros. 1S77, S. H.iO. 
AoAPiTOFK, Zeitschr. fur wiawiiBcb. Qeogra|)hie, II, 1881, 8. 24d. 

WaUbvr, Eialcltuiig in die Ut.>ulugie. 50 
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dimenteti bedeokten inedenugen hftofigere SandhfigeL Das nord-> 
deutachc Diluvium wird an videu Stellen durch Dcflutiou zu Saod- 

bor^on aufgcschfittet, und socrar d\o r>_*K hohc Diluvialholip vnn 
iioroos in Nurwegcn iBt durch inuchtige Sauddua^jn ausgezcichnct, 
zwiscbcu dcnuD sicb Turfmoore ausbreiten. 

Die auB Iobot SandmaBsen ^) beetehende Oberflaehe der Dresdener 
Huidc ist der .Schauplatz intensiver Sandverwchungen. Diinen von 
20 m Hohe werdcn lokal beobachtet. Wahrend der 8ogenannt<^ Haide- 
sand cine bis 50 lu macbtige borizoutal g^bichtete Ablagerung bildct, 
and au6 Schichten grober und fdnerer £^de susaauuengesetzt ist, be- 
atehen die darauf liegenden Dunenaande meiat ana ateil (diagonal) 
geneigten Lagcn. Lokal ziehen sicb dunnc, zart fjokrauselte, wellen- 
funnip auf und abstei^nde Streifen von durch Eisenschuss verkittetem 
Sand, die Scliichtung der DQne abscbneidend, hindurcb. Wo das 
Innere der DOne blosgel^ ist, besteht sie ana achaaligen Sehichten, 
oder sic zeigt discordant (diagonal) gcschichtete Struktur. Xicht stdtm 
ist an der Basis der Dunen grobercs Gesteinsmaterial ang( liauTt, wahn-nd 
solcbes in der Dune selbst frhlt. Diese darunter liegenden (xeralle 
sind oft mit Facetten (Dreikantcr) bcdeckt. Aufrecht st<3heade Bauiuc 
werden in den Dfinenaand eingesohloeaen beobachtet Kaeh jedaan 
beftigen Wind ist die Obeiflache des Sandes nilt Rippelniarken vut, 
50 cm Jjnn'je und 20 cm Breito bodeckt. Ini Windscliutten Ix'stehen 
die Rippelmarken nur aus feinem Sand, wahrend sicb auf der ijiivseite 
in den Vertiefangen die bis han&omgrossen grdberen Saudkomer 
ang(»ammelt haben. 

Wabrend wir in dem vorhei-gehenden Kapitel zeigen konnten, 
dass die Polarzonc haupt'^firhlieh unter deux Einfluss der Exaratinn 
stebt und iofolgedesseu sowohi in ihren Denudationsflaoben, wie in 
ihren Auftagerangsflftehen dnroh den ESstransport beatimmt wild — 
ist die vornebmste Tkanaportkraft der gemassigten Zone die Eroaion 
des fliessenden Wasi^^T-^. Pahor ist snunld die Denudntion wosontlich 
cine lineare, d. h. thalbildende, und auch die Denudatiunsprf>duktc 
werden im Vcrlauf der lincaren Wasscrstrdmc abgelagert. Die Deflation 
epielt dagegcn eine iinteigeordnete Rolle, sohon deabalb weU die Bio- 
aphfire in der gemitiigten Zone so weit verbreitet ist 

Die Ablftgerungen sind vorwiegend mechaniscbe, d*'Tin f?;i alle 
fliessenden Gewasser (mit Hehr geringen Ausnabmen eiuiger kleiner 
abflussloser Seen) in den Ocean mfinden, so tragen sie alle leicht Ida- 
lioben Salze, die bei der Verwitterung entatandraiy oder achon votiier 
im Gestein entbalten waren, dem Meere zu. Die mechanischen Ab- 
lagerungen sind in der Weise aufbcrcitrt, dass am Urspning der Fluss- 
laufe, in den beigigen Gebieten und an dcreo Abbaogen beeonders 
grobkomige Sedimente, und von bier nadi don Heere mid den Niede- 
rungen zu iimtn r feinkornigere Absatze gebildet werden. Xur die ia 
den Flusshiuf eingi>schalteten Seen sind als Klarungsbecken durch 
schlaumiige Ablagerungeu iiber weite Fliichen ausgezeichnet. Hier ist 
aucb regclmassige Scbicbtung btiufig, wiibrend aonst unregcluiassige 
Sofaiobtung und ein bestSndiger Weehsel swiBoben Denudation and Atrf- 



1) Beck, & Hazard, Ertiaterangen aor geoL Spedaikarte von 
8ectk>D Drasden md, & VZ, 
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lagening die Abln^cnm^n dor Fliissljiufc charakterisirt. An einzclnen 
Stellen konimt cs auch /.iir Bildiinj; vun Deflationwjjesteinen, /,u Inlands* 
dtinen mit deiitlicher Diagoiiuliichichtung. Im Windscliatten der Bergc 
bilden sich tmter der dichten Rasesdecke tmgesehiditefce LSeslager, 
wahrend in don Gebiigen «ogbcgrenztc Gebiete init MotSneii imd V9t- 
waodtcn Polarablnprcnmp fi bedcckt werden. 

Or^ninche Abhi^cruriju'on sind zablreich, besondcrs Uumuulager 
kununen tibeitdl aui Aimbildiing. 

Die Fmhe der ikblagenuigen tst vorwiegend gelb, gnu, hnsm, 
schwaxS) eelten dnd reine FarboD, wie weim and tqul 



60* 



18. Der Wustengurtel. 



Es ist ein woblbckanntca phyeikaliaches Gesetz dns? die Rwi- 
Dicngc mit abiichmLiidcr Tcm|)Gratur vum Aeqiiator nach dcm Poi zu 
abnimmt. Inneriialb der Tropenkmse fallt ungcfabr im Jalire 200 \» 
250 cm, auf dcm 30. Bieitengrade etwa 150 cm, aiif dem 40° pt«? 
100 cm, auf di m 50® nur 50 cm, und 25 cm oder weniger Niedrr- 
schlage fallen in den Polarregionen. Aber dieses allgemeinjriltigc Gf- 
seU crleidet jenseits des Tropenkreises cine bemerkeoswcrthe Uoter 
brcdiung; denn bier befiodet ncli eioe KlimaKone, in der die Niedo^ 
schlage anf ein Minimum sinken, wahrend auf der aquatorialen Scitt 
dieser Zone die iieftigeu Sommerregen, auf der polaren Selte m ' 
liche Winterregen fallen. Die Foljre dieses Regenmangels ist das ^^'f- 
handenscin eines, gesetxmassig zwischen die gemassigte Zone und d^' 
TropenUmd eingeschalteten, WuetengfirtelSi der sich aof bcidn 
Halbkugeln um die Erde herum verfolgen laeat. 

Keiue Klimazone lasst sich durch Rreitengrade ausnahmslos fc«- 
legen, denn der V(Tlauf der Isotliertncn wirtl von der horizontalen onii 
vertikalen Vertheilung des FestlanUcs in hobem Grade beeinflusst I^; 
her dfirfen wir uns nicht wundem, wenn der WfisteDgfirtel nuuH^cHe 
Unregc^ltnnsHigkeiten aeigt Man hat bei klimatolc^schen Bctrachtunj^c 
vielfach diese Ausnahmcn mehr betont, als die Regel, und ^ 
gekommen, dass in den Lehrbiichern der Meteorolope prwohnlioh dii 
Wusten als intcgrirender Bestandtheil der gemassigten Zone Ittihaodelt 
werden, und dass man nach lokalen Ursacnen fOr ihre Regenloeigkri^ 
sucht. Wahrend die gegentheilige Aitffassung unseres Eraclitens ni i 
Bercehtigung hat, dass man die gesetzmassige Einordnung des \\ ri-tcn- 
gurtels ironfRsciirt** Zone und Tropenland hervorhebt, uod d'* 

Ausnahmcn von diesem Ciesetss einer besonderen Begrundung fiir 
balte. Den eraten Vennob dieser Art hat GfnroT (1. c. S. 163) vetff' 
nonunen. 

Absolut rogenlos ist zwar keine einzige Wuste, ailein die Armi't^ 
an Niederschlagen ist dorh so bedeutend, dass alle Wfisten der ^'<' 
Btaodigen Wasserlaufe eutbehren und abflusslos sind. Frcilich macbfo 
der Nil in Noidafrika uod der Colorado in Nordamerika doe an^ 



1) GUYOT, Americ. .lounml 1883, II, 161. 

J. Waltrxr, Die D«aad«tk»i in der Wfiete, 1801, 6. m 
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Icndc Aiisnahme, ahor boidr siml nicht etwa Flfihsp, welche in der 
Wuste cntspringen uinl die Wfwte nach dem Mecrc entwassern, sondern 
sic sind Passanten, die ihr Quellgebiet jenaeits der Wiisto haben uud 
die darch die WOste lanfen, okne WfistenflfiflBe tn setn. Der Nil*) 
hat bei Chartum cine Hochwassermasse voa 25,000 tn^, dann flieut 
nooli der Atbara niit seinen Fluthcn hincin, und doch betnigt die ge- 
sniiinito Wassermenge hex Kairo nur 20,000 so viel.verliert der 
Nil auf selncm Weg durch die Wuste. 

Wenn e« etimial in der Wfiste regnet, dann Btfirsen oft aehr be- 
trnchtliche WasBennengen hemiedcr, iind gegeoubor dea in der ge> 
ninssi^^tcii Zone und iiii Tropcnlaiid woitvorhreitoten Ijimdrcpen, ist dor 
Strichn'iTf " f^i^'' charakteristischc Wfistenorschoinung. Dm Was.ser 
ubcrscbwcmmi danti cine scharf umschriebene Flache, aber wenn der 
Regen aafh5rt, ist gcwolinlioh such daa Waaaor verUmfen. fia eilt in 
den niedriger gelegenen Landstrecken dahin, sammelt aioh in flaohen 
Maiden iitul v( nlunsU't dort rasch. 

Eino Foljro (lor iroringon atniosphariHohen Niederschla^f ij^t die 
V egetutioQsarmiitli. Die Biospharc ist in der Wuste aebr kiiiumerlich 
entwickelt Vide Fflanien leben dnen groeaen Tbdl ibrer Entwioklimg 
ale untmrdiaehe KnoUen oder tiefgehende Wurseb, und nur wenn es 
cinmal regnet, dann sprossen fibcrall ol>crirdi.sche Thoilc ompor, rasch 
bluht die Stande auf, und wenn die letzte Feuchtigkeit vertrocknet ist, 
dann sinkt auch die V^etation wieder in ihr latentcs I^beo £uruck« 
Selbat wo eine grSasere Menge von Nlederaehlagen vegetabiliaehes Leben 
wahrend des ganaen Jahres eriaubt, wie in den nordamerikanisoben 
Wusten, in Turkestan und in manchen die Wfiste umgebenden Steppon 
findcn wir doch keinc geschloHsono Voj/etntionsdeokei Bondem etoadne 
Urasbuschel, isolirte Artcnaisien und Sukkulenten. 

Regenamrathnnd Vegetatlonflannnth aind alao die bervorateoheoden 
Merkmalc der WQstc, und als Folge davon aehen \nr auch die gesteina- 
bildenden Voi|;ftnge in der Wflate aadera verlaufen wie in anderen 
Klimazonen. 

Die cheiuischi! Verwitterung ist gering, deun der selten fallende 
wird auf alien beaonnten Flacben reach abgctrodtnet, und nur 
in schattigon Huhlungen, auf der Nordseite der Beige, auf der Unter- 
seitc der Felsblocke halt sich die Feuchtigkeit langer und wittort sondor- 
hare Felsenfonnon n\\^. Aurh organrscho Verwitterung ist i)o\ der 
Vcgetationsarfuuth uur weuig wirkbuin. Umso kraftiger wirkt die ph^'si- 
kaludie Verw ilteru ng. Ungemildert faraint die Sonne auf den nadcten 
Erdbodcn und erwfirmt die Felaen bia auf 80* C. Nadits strahlt der 
Boden alle Tageswarme wieder aus und gogen Morgon horrscht oine 
empfindliche Krilto Die taglieh wiederkehrenden Tcinperaturwechsel 
sprcngcn die tcstcBten Gesteine in scharfkaotige 8tiicke, zerbrockeln 
den Granit in groben Sand. So bilden aioh Senuttkcgel looker fibers 
einanderli^nder lirucbatfioke, die, von Wasser und Wind bearbeitet, 
langsaro an den Bergabhangen herabgleiten und allc YertiefungeUf 
Kbenen und Thaisenken mit machtigen SehuttmaBseu erfullen, 

Im nordlicheo Chile ^) ist es iiusserst diirr; 1835 war 13 Monate 



1) Jahko, Dai Nlldelta, a 23. 

2) DAAwnr, Beiie oIbm Nataxfonchefa, &. 407. 
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laog kein Rc^cnschauer gefallen. Nach 2 uder 3 schr trockcoeo Jahreu, 
wihrend der vielleicbt nur ein fichauer fiOlt, folgt meiBteiis ein regoe- 
rischeB Jfllir. Die Fliisse sohweUeD an und bcdecken die schmolcn 

Strplfon, wrlchc fiir die Ktiltiir passcnd sind, niit Sand und Su-incn. 
Fur (lie Wirkim^weise dcnurtig solteiier Regon ist es bczeichnciMi, 
dasB sie ihro Erogioosprodukte io imt horisontalen Schichtcn uber eine 
weite Fttetip ansbreiteD, and dsM durcb die Deflation wUireiid der 
folgcuden Trockenadt dieser Schott dann noch mehr eingeeboet wird. 
Dio Solilo einos gjoRsen Tlialkesscls bci Copiupo war voUkommen elNSD^ 
fast horisiODtal, aber gao£ mil Schutt ansgcfiillt. 

AlsTranaportkraft konnte dasWaaser in derWuate ungehemmt uberall 
thitie Bein, aUein ea regnet ao aelten, daas die Eroaion nur periodiacb 
eine Dciuerkenswertfae Denodationskraft entfaltet heftig hcmicdef^ 
stfirtzendo Strichrcgon samniplt Awh in don Thalom zu hcihen Fliithcn, 
roisst gewaltigo Blr>ckc und ung«^luHicrc Schuttmassfn mit sicli f«»rT, 
schleppt sic auf die Ebene hinaus und breitet eie fnciierformig uIrt 
daa flache Land. Daa Waaaer veirinnt und vmegjt, ehe ea Zeii hattc^ 
sich zu isoUrten WaamUUifen su verein^en, in dem auggedontea 
Bodon und liisst ganz gogon srino sonstigo Gowohtdicit die niitgr- 
schleppten SciiottmaaBeD aU horiaoatai fi^iagebreiteie, geachichtete Ab- 
lageruog acur&ok. 

Uebectroffen aber wird daa Waaaer an LeiatangafSliigkeit durdi 

die deniKUrende Kraft des Windea^ die Deflation. Mit unglauhlicher 

Gowalt rast der glfihendhcisso Wusti-nwind uber dif auHgcdorrto Fl>onc. 
Er ablatirt nicht nur 8taub und ISand, nein aelbst grossere Fra^^ente 
und Steine'); achleudert diese Wurfgesohuase gegcn jedes ihzn ent- 
gcg(>nstehende Hiademiaa und Bchleift glinaende Corrasionsflicben. 
Auf seinem Wege aeparirt er die mitgeriasenen Verwitterungsprodukt^ 
nach KomgroBSC nnd spocifischoni Gewieht , und wahrend er den 
groberen Sand zu Diinenzugen aufschfittet , triigt er den ftunen Staub 
noch weit uber die Grenzen der Wiiaten hinaus in die umgebcodea 
Steppen. 

W'enn in der gemassigten Zone die Deflation durch daa Ueber* 
\vi<"Trri dor Erosion verdcckt wird, so ist in dor Wust*' das uaigokolirte 
df T Fall, und oft glaul>t man ulirr don Spureu des donudirtindea 
\V iudes die Merkmale des flieasendcu Watisera tiberaehen zu durfcn. 

In der Wliste bilden aioh meohaniadie und chemiadie Ablagcningea; 
organiache Abaatze verhindert der A^uigel einer geachloaaenen Bto- 
B[)hat%, und dii wilkanisohon Ablagoruogen werden wir in einem be- 
aouderon Ahschnitt zu bohandoln habon. 

I. Die niechauischea Ablagerungen aind 1. der Ge- 
blageacbutt Ea iat ein adteamea Landflchaftabild, wenn man anm 
etatenmale im Innern einer editen Wuste alle Berge inselgleich au» 
oinera fast ohonon Schuttmeorc aufstoigen sieht. (icnido solohr Gt^ 
stoitio, die iu unserem KUuia odor im Tropenlnnd /tir Hildung sanft- 
gerundeter Dome uod flacher Kuj^pen ne^en, wie Urauit und ahnbche 
nyatallittiBohe Felsarten, treten in der Witete mit fast senloredtteD 
Wanden steil mm der Ebeno lioraoa; aie aehen aus als ob aie vie 
Pilak5pfe ana dem Enlboden hervorwQchaen. Auf der giatten nur 
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von schaalippn Rindenapriingon durchzogencn FolBrnassc bomorkon wir 
laiiggezogene Streifen. £s siod die Gleitspurcn dee ubninl < inii u 
Sefatittefl. Wie ein vOier Teig gleitet cler Schutt an den Bcrggehiiagi a 
herob, iind wild su einer sanft auf steigenden , oft lost horizontalon 
EI>one auffjolacert. Nnr w() das Oestein zu Wiistcnsand zerfallt, da 
soluMi wir diesen in tinzelneii Sandfpldern hoch oben zwischen don 
(lipttin liegcn, mit zackigem UmriHs uud steiler Nei^ung wie ein 
Schneefeld im Hochgebirge. Sonst ragen die aehnttentibldBsten Gipfel 
inaelglcich aOS dem obencn Scluittlande hervor. Die cigenthfimlicnen 
Uf'luTfhitliiingen, welchf in »!( [• W'iisto nach hcftij^cn Kcgcntrn^sfn das 
gjinze Gebiot anf k\mv Zrit untcr SVas&er Betzen, sind dor Grund, dass 
der Schutt uur selten in eiuzclncn scharfmarkirten Scbotterhugelkcttcu 
die Ausgiinge der Thaler sinint, oder dieselben wie dne MorSne in das 
Voriand verlangert. 

So wcrden in der Nahe von schuttbildondcn Ronron die Thal- 
senkcn und die Depressionen allmalig mk Schuttmassen ausgefuUt, 
welcbe in machtigen BSnken iibereinander liegen, deren fast horizontale 
Schichtung ganz wenig gegen die un^benden Beocge anateigty and deren 
scbarfkantige odor wassergornndcte Fdstrummer nach dem Mittelpnnkt 
der Senkunfj nn Grosise ubnthmen. Mit Unrecht hat man vielfach 
solcbe Ablagerungen als ^eebildungen" erklart« 

Ancb die Ablagerungen in schmalen gewundaien Thalrinnen 
tragen einen iholichen Charakter, auch lie bestdien am ebenflaclii^cn 
Seliichtcn von Sand, Gerollon, Sclmttmassrn, die wcnn spHterhwi 
vf)ti ander«ni Wasserflutlipn wioder angeschuitten werden, Moraneu 
ahnlieh seheu und mehiiach uiit sulchea verwechselt worden siudi 
Wenn aolche Schnttablagerung^ in der Wfiate jahrelang trooken liegen, 
so werden sie oberflSenlich Teicht vom Wind und von der Sonne be- 
arl)eitct. Der Wind blnsst die leichtf rm Theile Vifmns nnd ISsst eine 
Deckschicht %'on grobem schweren GcroJl ubrig, Dicse GerSUe werden 
von dem wirbckden Sand mit Sandschliffen verscben, erhaiten bis- 
weilen die Form von BVicettengescIueben (Dreilcanter), Gtyptolitben ^) 
und bedecken sich nnter dem Einfluss der Sonne rait jenem seltsamcn 
hraiinon Firniss, den man nls ,,schwarze Schutzrinde** oder „Wt1sten- 
iack" bczcichnet hat. Andcre Geniile werden duroh die Temperatur- 
^fferensen von seharfen Sprungen serkldftet, und oflmala lieht man 
ein Lager vollkommen waasergerundeter Gerolle, dessen Deckadiioht 
aus scharfkantig gespninp;rncn , halbirten GerolU-n mit don charakto- 
ristischon Corrasionsorschoinimgen der Doflatinn lioat/'lion. Solclie 
durch die Sonne geburstenc Gerolle kuuucu auch ganz vcreinzelt 
swisehen wassergerandefcen Gesehieben li^en. 

2. Die Ablagerungen an Qoellcn in der Wuste spielen raeiat eine 
nnbedeutende Rolle, weil nnr wpnip:c Quellen solcbe WasserniHssen 
licfern, dass ihre Absatze ein pimseres Gebiet bedecken konntni. 
Viele der so^nannten „Quelleu" in den agyptischen Wusten (die uiun 
besaer ale ^aaeerlficher beteiclinen mfiBate), aind erfOllt mit einem 
dichten Rasen von Chara, die in dem salzigen Wasser ansgo/.oichnet 
gedeihen und \ iolcn Krohschon 7wm Sehluj)f\nnkel diencn. Dio Quelle 
Ayin Marcha an der Sinaihail)iusel ist ein gutes Beispiel hierfiir. 



1) WooDWOBTH, Americ Joonial, VoL XLVII, 1894, 8. 7a 
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Die Quelle Ay in Miisa bet Sum*) besteht aus raehreren 4 — 5 m 
hoheri Hfifroln, aiif deren 8))itzt' einp mit schwarzem Schlamm crffillte 
Wasseilaciu' iat. Darin leUen Wasserkiifer, Melania /ascwla/a Oliv. 
iind Cypris delecta Mull, und von Diatomecn: EpUhemia gibba, 
R, argus, Denticula ienutSf Ftagilaria atfudna, Pmnularia vtruUs, 
Orthosina arcnaria, Mastoghia Smithii. Nach FkAAS sind die Quell- 
hfig(>] linnpUachlich durch die KalkschaAlen von Cypris aufgebautt 
vveiche die Quellgfinge ummauerten. 

3. Eine intcrcssante Quelle ist dicjenige bei dcm Kloster St. Aoton 
in der sSdlicliMi GalaU. HSer eetet das lebbaft herausapradebide, aber 
bald verei^e&de Wasser eine maohtige Abla^^crung von Ralk sinter ah. 
Kiniije T*nlin(>n und andere M'^ustenpflanzen strlien anf dem Siriterliugel. 
Die jetzt uoch fortdauernde Bildung des Kalksiuters beweist , dass 
dieses Gestcin sich auch unt^r deni Einfluss dcs Wustcuklimufi bildet 

4. In der ColoradowilBte*) swiaohen Colorado und & Dicgn^ findet 
man Sohlammsprudel. Die 30 m breiten und his 2 m tiefen, mit 
!>l;nif'm Thonbrei orffillten KesBel, an der Spitse flacber Ui^el, werfen 
biswcilcu heiiisen Schlauiai hoch in die Luft 

In Turkmenien') bevolkcrt Thelphusa fluvatilis alle Wasseradem, 
oft in unBobStsbaren Mengen. Selbet in dor Glntsdt triffi man diese 
Fluaakrabben auf dem trookoaen LAnd, indeas nie wedt vom WaaaM 
entfemt. 

5. Ganz andere Ablageruageii entek-hen an den LJfernderFluase, 
welche wie der Colorado oder der Kil die Wuate durchqueren, ohne 
aich dario heiniiach an fdblon. Nnr aehr wasaerreiehe Flftoae It6nnen 
ungestrsift eine Wuste kreuzen, und infolgcdesaen werden sie in ibrem 
Mittellaiifj^i I lict nioht nnhetrachtliche Ahln<j;erungen xurucklassen koonen, 
die sich in keiiier iiinsieht unterscheiden von denjenigen Sedimenten, 
die wir ini vorigen Kapitel vun den Flussen der gemassigten Zone 
bescbrieben baben. Solohe Ablagerongen kdnnen wecbsellageni mil 
Wustensebllt^ nnd das Profil kann dadurch ziemlich complicirt worden, 
Der Wasserreichthum des Xil imd des Colorado ermoglicht auoh 
eine ziemlich reiche VegeUition, und so fiuden wir den ganzen Lauf 
des Nil durch Nordafrika gesaumt von fnichtbaren Landereien. Der 
Colorado dmvbstromt die M<^avewfltote und da dort die frirabtbaren 
Niederungcn noch nicht der Kultiir dienstbar geworden sind, kann 
man ausgezeiehfK-t <l»'ii Gegensatz zwischen Fhjss- nnd Wustenal)la<remn4j 
studiren. Wenn aiun von der Station Needles g^en Westen waiidert, 
so sieht man ein mit grossen und kleinen BIdcken Qbersietes Schutt- 
land, dass in einer sanft gendgten Fliohe bis au den femen Granit* 
zacken anstetgt. 5 m tiefe Schluchten sind durch Wassei^iisse in den 
Schutt oinjrerissen, der nieist aus kr\'stallinischen Ge-^r^MneTi htsteht 
die oberflachiich in groben Gnis zerfallen, oder geboiiiteu siml unttT 
dem verwittemdem Einflnss der W&stensonne. Obwobl es kier ziemJicb 
selten regnet, so ist doch die Vertheilum; des Scbuttes wesentlicb dmvb 
diese gelegentlichen Strichregen erfolgt, und die Deflation konnto darsB 
nur wenig aadern. £ine dberaus seltsame Yc^tation von Crrftts 



1) Fraas, Aue dem Orient, S. 182. 

2) Proc Calif. Acad, of Nat. Hiat. Pbtemuuma Mitth., Bd. V, 8. H4. Kef. 

3) A. Walter, ZqoL Jahrb. IV, & 1120. 
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gtganteus, nnd andcren WusteDgewachseD ist in der Soble der Trocken- 
thalcr etwas reicher entwickelt. 

Weoden wir jetst uiuere Schiitte nach dem Colorado, der aeine 
rothbratmen SohlammflutluMi dtirch die Ebene dahinwakt, so schen wir 
seine etwa 2 m hohen Stci Infer aus Sand und Schlammschichten auf- 
gebttut E^ae im 8trumbett auftauchendc losel besteht aus rothbrauiieiii» 
Borucontal gesohiohtetem aebr feimandigcm Schlamm mit achwinslichea 
dunnen Zwischcnlagem. Die Ufer sind dicht mit hohcm Schilf be- 
waohson, dazwisclji'ii sh'hfti W'cidcn iiiul Akazienhusche. Dor w ( llige 
Bcxlen Ix'stoht urosstontlioils aus iSandhiigfln, oft mit 8choueu Uippel- 
luarken bedeckt, zwischeu ilineu titehen gcihc schlammige Wassorbccken 
v(w grftnen Fappeln umsSumt, odor sumpfigc Strecken. So Inlden sicb 
hier dicht ncbencinander wohlgesehlohtete fcinsand%0 CJeberschwcm- 
mungsschichtcn , Dunoiisandstcine, torfiirf Modi lairer vercint mit don 
6er611nui88en, Congl* hk latcn uud Breccien der oalien Wuste, weiche viel- 
fach wechsellagerud meiuunder greifen. 

6. Unter gfinatigen Umatfindeii kfinneD aidi in der Wflste Seen 
bilden, in denen nioht nur die spater jsu l)ehandelnden ohemiachen Ab- 
^'\\-fA^ , !^<>ndprn arich mpchanische Sediniente znr Ahlagenmg kommen. 
(jegoniiUer dem relativ bestaodigen Wasserstand der Seen in der ge- 
massigten Zone, wccheelt die Wasserticfe von Wiistcnseen ungemeia 
bftufig. Dadurch erhalten die darin gebildeten AJblagerungen ganz be- 
sonders charakteristischc Merkmale, und lassen sich daraii leicht von • 
anderen Seeabsatzen imteracheiden Rozciclinpnd fur Wiistenseen ist 
88 ausserdem, dass sie keinen duuerudeu Abfluss haben. So dass die 
H5he ihres Wsesecstandee r^ulirt wird von dw Menge der ZuflQaae 
und der GrSeee der Verdunstung. Mit dieeem letiten Faktor hangt 
der Sa!^rf'K-}i(!nini allor Wi'istenseen eng ziisammon. Die Seen eincs 
gomassi^^K n Kliinas obenso wIp diejenigeu des Tropenlandes werdeu 
von i^ iimcu gespcisi, die aus vegctationareichen Gebieten konunen und 
infolge dessen oft groese Mengen vegetabiliecher Snbstansen dem See- 
bccken 2;uffihrcn. Das ist bei oinem echten Wustensee nicht der Pal), 
nnd walirend dart am Boden des Sees sehr haufig dunkolgefarbtc Thone 
zuro Absatz gelangcn, herrscht bei den Abiagerungen eines VViiHtcn- 
sees, wenn auch nicht aiisnahmslos , eine beilere Fiobe vor Ein atu- 
gezeichnetea Beispiel um die mechaniadien AUagerungen foasiler 
Wustenseen zu studiren bietet das „Gro88e Becken" in Utah und 
Nevada, in welchem die Reste des alten Lake Bonneville und Lake 
Lahontan hc^eoi die ausgezeichnet beschrieben worden sind 

Der weobaelnde Waasentand *) einea Wfiateneees bringt ea mit 
aich, daas die Abiagerungen desselben bei geringer Xeigmig des Unter^ 
grundes mit ccli.st'Ind' r Vi rl rcitung nclx-ncinatider, Ix'i stoilpren 
Boschungen ahcr ubcreiimadcr /inu Absatz gelaiigon. Da die Wiiston- 
flussc wahrend eines Tkcils dc& Julires oft ganz auslrocknen, zu audei-en 
Zeiten aber heftig anachwellen, ao gebSren aie su den aehon S. 757 
erwifanten pcriodisch anndiwdlenden Wasaerlfiufen, die trots ilirer 
geringen mittlereo Woasermenge dueh eine sehr beftige Eroalona- 



1) RiTSSEL, Ann. Rep. U. S. G. Suney, 1881-82, S. 189 f. 

G. K. Gilbert, Moaograuhiea I, U. B. G. S. 1890, Lake BfrnoeviUe. 

2) Park, AaMii& Joamal 1874, II, a 226 
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wirkung ausiibcn. So wcrden durch derarti^e Flusse den Wustensceo 
periodifloh grosse Mciigen von Sebutt and GerSllen ziigefuhrt, die sich 
sumt ala Delta an der Flussmundung aufschuttcn. Bin solchca Delta 
unterechcidf t su h durch nichts von der Struktur eines anderen See- 
deltas, f5eiru' obere Flache ist cine Torrasse, die sich facherformi^ 
vor der FlusHinundung ausbreitet Der aach dem See zu gericlitete Abi'iill 
hftt eine Bdsohung von 10 — 25*. Da ein WMenaee in der Begel 
salzreiches Wasser enthalt, so werden gerade \vie bei einem marinen 
IV'lta nicht nur die groboron, sondom aneh dio feineren Partikelchcn 
.schr bald niedei^eschlagen, uiid das Delta waclmt relativ rascher ais 
dasjenige cineg SusswaaHcrsccs. Die innere Sohichimi]^ einea Deltas 
ist eine dreifnchc. Die Oberflache ist horizontal, wenn auch etwas 
unehon, je nach der Form des Untergnindc s. Die innere Masse dea 
AiifsohiUtungkegpls hestoht am mantel formigen Schichten, die gegen 
das Beckcn etwas einfallend sich parallel iibereioander legen, und die 
mcb langaam nach nnten in die wieder horisontalen Schichten des 
Secbodens umhiegen. Haufig grabt ^icli der Fluss in diesen Scbott- 
kegel eiiu' Hinne xmd theilt so die Deltaniasse in mehrere Stucke. 

Das durch die Zuflussc (lorn Lake Bonneville yiiigefuhrte Geriiil- 
matcrial, zusammca mit dem durch den Wellenschlag am Seeufer al>- 
radirten Gestein wiude dnrch die Wellenbewegung am Uf^ entlaqg 
geschoboii, und hildete bald Landzungen, die wie Nolinmgen in di^ 
Wasserf iridic hineinragten, bald Schotteitcrrassen, die das Scon for iro 
Niveau des jedesmaligeu Wasserstandes saumen. Nach der 8ecseitc 
zu wird das Material dieser Strandtcrrasscn inmier feinkorniger und 
geht allmilig Qber in die thonigen AiMfttie dea Seebodena, me lokal 
mit groberem Sand und Schottorraassen wechsellapem. An einem 
Profit bei Old River Bed beobachtftc Gii.bert folgende Schichten: 
oben 8 m feiner Sand der nach unton aliraalig iibei^eht in 

3 m weissen kalkigcn Mergcli hellgrau oder gelblioh an fnacben 
AufBcUOaaen, nach weiaa wodend* Gyp« enthaltmd. 
30 m gdben Then, eine feine knetbaio M:i- < , vol&ommen ge- 

schichtet, an frischen Aufschlussem olivgran, an alteren 
blass^olb. Lokale Schichten von Sand sind ein^schaltet, 
ebcubo Muschelschuuleu, Sole iiitkry stall und Gypsdruseu. 

An manchen Stellen scheinen seiche Thone durch Zuflussc au%o- 
wfihlt und abennals abgelagert woiden su sdn, denn die Sdiiebteo 
foUen 3 — 4" nach der Seemitte. 

Auch an den Ufcrn*) des Lake Lahontan habcn die einstromcndcn 
Flusse eine grosse Masse Gebirgsschutt abgelagert Aber wcgen der 
hfinfl^gen Sobwaakungen dea Seespic^ela aind die meiaten dieaer Ah- 
lagerungen spater wieder aeratdit oder weniptena nnter den eigcnt- 
lichcn S< r';il)lagerungen so vergraben, dass wohlausgebildete Deltas 
nicht b < liachtet werden. Die eigentlichen feinen Seethone sind iiori- 
zout^i gcHcliichtet, von mausegrauer Farbe, und wechsellageru mit no- 
r^hnassig geaohichteten Saimen iind Kiea'eny aowie cbeinlBchen Kalk- 
abafltaen. 



1) GlLBBBT, L C, 8. 09. 

2) RUSBBIX, L c;, 8. 221. 
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II. NebcD den mechanischcn Ablagerungen spicicn in Wusten- 
seen die chemisolien Ablagerungen eine fiberaus wiohtige BoUe. 
Ein gewolinlicher Snsswassersec ist wcit^r nichts als di6 £r- 
weitenmg eiiu 8 oder mehrertr Flusse. Ffir den G(M)l()gen ist es nnr 
eine UelxMi^angserecheinung in der Geschichte des Fliissystems, denn 
gar baUi wird er ausgefiillt uud der Fluss windet sich danu durch die 
mil jungen Ablagerungen bedeckte, trook«nIiegeiicle Ebene. Das Wsaser 
L'inc'H solchcn Sees hat die nonnulo Zusnmmensetsiing de8 durch- 
str fiiH iuli !i I'liisswassers, und der Fluss lasst nur seine mechaniseh ge- 
trageuen becliinonto dariii iiiedcrf alien. Ein abflussloser See aber, \y\i* 
es die Wusteuseeu fust alle sind, behalt nicht nur alio mechaniach 
getrageneii, .Bondom auch alle dMnniseh gel5sten Beatandtbdle das 
Flusswasseis in seinem Becken zuruck. Je alter ein solcher Sea iat, 
desto rcielior ist uutor sonst glcichon Umstanden sein Wasser an ge- 
lusten Balzen, und wenn der Sattigungsgrad erreicbt ist, bc^innt der 
ehendaehe Niedersohlag der Sake. Bet weelueilagem ohemMie and 
meohanische Ablagemngen in den meisten Wustenaeen, und wir vollen 
die wichtigsten AbsStzc vcrgleichend bespreclien. 

7. Wahrend wir bei BehiindlimL'" fler niariiion Fucies noch zu zei- 
gen haben, dass chemische Kaikabsatze am Meeretiboden nur uuter 
den lokalen Bedingungen dee marinen Grundiviaaaen in den obeifUeh- 
lichcn Scblammschiclitaii entstehen, aind abfluasloae Wfiatenseen fur die 
chemische Aussrlu itlting von kohlf^ii'^riiirem Kalk fiberaus gecignet. Im 
Gebiet di-s TaiIxi Lahontan und auch am grossen Salzsee von Ut;ih 
finden wir dcrartigc Kalkabsatze weit verbreitct. Dort kounte 
BuSBEL drei yenchiedene Arten untencheiden, die die OberfUohe &at 
aller Felsen sowohl an den Ufem wie am Bodcn des alten Sees be- 
dcckon und nnrli nnten allnvllig in den schon l)eschriobeuen Seethon 
ubergehea, desHcn huher Kaikgehalt jedenfails auch durch chemischen 
Nicderschlag entstand. Der Lithoidkalk ist gewShnlich grau gefarbt 
und von diohtem Gefuge, er wild bisweilen von Kics und Sand ubeiv 
lagert, die' ebenfalls mit Kalk camentirt sind. Der Thinolitkalk be- 
Htvhi niis Kr}'Stallen, die orthorlu)mb!«oho Prismen von 15—20 cm 
Langc uud 1 — 2 cm Dicke darstelleu. Diedciben sind Pseodomorphoseu 
naeh Gaylussit, und failden Lager von 2 — 3 m JMeke. Am weiteaten 
verhreitet ist die dritte Varietat der Dendritickalk, welcher eine moos- 
arivj; vrmsteltc Struktur hat, und r^ager von 6 — 15 m Dicke bildet. 
Kr iilK'tzielit den alten Seebodon mit domartigen Kulkrinden, die auf 
isolirteii Klippen zu grossen pil^iihuiichen Gestalten emporwachseu, uud 
der ganaen Gcgeud ein fiberana aondmbarea Anaehen verieiben. Ana- 
Ijrsen eijgaben: 

Lithoidkalk Thinolitkalk Dendritiokalk 
nnloslich 1,70 3,88 5,06 

CaO 50,48 50,45 49,14 

fi^ 2,88 1,37 1,99 

00^ 4135 40,90 40,31 

Dasn kamen Spuren von £iaen,Thonerde, Pkoaphoiaaure^ Wasser u. s. w. 



1) RCBSELL, L c. Sb 211. 

2) DamaTBdU. U. a Q. B. 1884, No. 12. 
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8. In viclen Wusten elnd Salze in den Gewutiseru iiud Gesteiueu 
weitveibreitel Nach Posbphy^) Bnidt der Wind eine nicht genagjt 
Rollc der Vei-theilung des Salzes. Denn jeder vfMn Mcere ber 
wehendn Wind reisst Spiiren von Salzwasser, und kloino am Ufcr au»- 
krystaliisirte Salzthcilchen mit sich fort, und kann auf diet^e Weise 
im Laiifc langer Jabrtausende betrfichtUche Salaneugen dcm Festlande 

Ich habe bei Tor am Sinai Untersuchungen uber den Salzgehait 
dfs dio Wfiste bestreichonden SeewindcB angestellt, doch gclang es 
niir nicht, wiigbare Spurco von Sals darin nachzuweisen. Die Haupt- 
quelle des WustenBalxes schdiit mitbin io den Seeaaben, wekshe nwrine 
foasile GesteiDe cnthalten, und in den Verwittemngaaelsen venehie- 
dener Fclsarton zn liegcn. 

Jedcs niann entstandcne Ocstein entiiu.lt in »eiuen Porcn cine 
gewissc Meuge von Seesabscn, die in einem r^enreicbcn Kiuiiu ranch 
auBgewaschen werden. Auch bei der ohemisohen Verwittemng der 
Gesteine entatehen leiohtloBliche Vcrbindungen , die dbenfalls vom 
HoL'<'n\v!)'5S('r gelost niul rntftihrt werden. So gclangen diesolbcn aus 
jetlcui al^tlK'ssondon (iel)iet endiich in das Meer und mischcn sich mit 
den du»c'ibst vorhandenon Losuugeu. Da aber in der Wustc nur unge- 
ffihr der 50. Tbeil des R^db n31t, deo wir in eineai regeraciehenB 
Klinia beobachten, bo diiibb miloigemlBS alles Quell wasser 50mal sovie! 
Salz aiis di ti Fol^^f-n losen, wcnn diesclbc Wirkung erzielt werden soli. 
Keiii Wander, dass daber alle Wustenqucllcn betrachtliche Mei^enge- 
loster Bestandtbeile entbalten und in der R^l sdir aalzig sobmeeken. 
Die Wuste iBt abflumloa und wird nicht nach dem Meere an dranii-t. 
Die Bache versipjjcn, oder sie munden in einen Wiistcnsoc, der durch 
VerdunstiiTijii; sovicl Wasser verliert, wic ilim zu^ofiihrt wird. Koin 
Wunder, wenn sich unter dicsen Umstaaden das Salz in dcu Wustcu- 
seeo anreiebert^ wenn das WaBBor deraelben bald seinen SSttigungsgrad 
errcicht. Viellacb bat man das Wustenaala als einen Rest einge- 
dampftcn Meerwassers botrachtot niid daraiiR Lrff iliTfrt, •Ifi'^s die Wuste 
als Meereslxtden gebildel worck'ii sei , aber nirgoiidb finticn wir ndtton 
ill diT Wuste einen Salzsee, desseu Bestandtbeile alle Sake des Mecrcs 
entbalten, vielmebr finden wir in den Wfistenaeen nor eioe eonoentrirte 
Liisung derjenigeu Salze, die in grosserer Verdunnnng in den Wasser- 
lilufen enthalten sind, wclehe don botreffonden See spoisen. Schon die 
Existeuz von Boraxscen ist der beste Beweis, dass das Wasser der 
WQstenaeen nicht einfach abgeedinittene nnd eii^dampfte Meeres- 
higunen aind. Selbst das susse KilwaaBery dessen Salzgehait ein sehr 
geringer ist, versalzt den Boden, wenn cs abflusslos verdampft, und 
vielo Strecken von ITnteni^vpten werden aiis diesom Grnnde bei rlon 
NiliUierschvvemmungen al>8ichtiich nicht bewiissert, weil sie nicht etit- 
wisBert werden konnen und ^ber v^rBabsen wilrdra. 

Da man bisher die Salxseon dos W^ustengfirteia moat nnr danu 
trenaticr nntcrsnclit liat, wenn sie technisch verwerthbare Salze enthiel- 
t<'n, so sititi aiisser den (>i^ent!ichon a. Chlornatrinmsoen, nur b. Natrno- 
&een uud e. Boraxseen uuterschieden worden. Aber es diirfte sicb heraits- 



1) PosEPHY, SilcminlMr. Acal d. WiMeoaeb. Wien Math. Naturw. GImw 
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Btelleiiy dam die Ifaomdildt^eit der WGatenseeD eine vtel grossere 
wkf und dass mm flpStor viel mdir l^P^ auCsteUen kooBen. 

Obwohl das Meerwasser die alsolut grSflsten Salxmengen ent- 
hiilt, die bekannt sind, so ist doch das Meerwasser oinc «o schwiiclic 
Salzlosung, dass un sciDoni Grunde nirgends Salz aiisgfschicden wcrdon 
kunn. Da es nuii behr inachtige fossile Salzlager gicbt, imd zwar auch 
solohe, in denen simmClidie Bestaodtheile dies Seewftssen enthslteD 
Bind, so hat man eine schr interessante und bestechendc Erklarang fur 
die Bildung solcher Sulsrlnsjor in ciner dureh eine Barre abgeschnittenoii 
Lagune gefuaden. Und diese „BarreDtheorie" hat sich rasch einge- 
bflfgert und ist rasoh nir aUgemeinen Annahme gekommeii. 

Wenn wir mis aber auf den Standpniikt der ontologiscbeii Me- 
tfaode slellen, so ist die Barrentheorie nieht gerade in dem landiaufigen 
Sinnp znr Erklarung fossiler Salzlager zu bonutzen. Es gicbt heut- 
zutage keine Barron am Meere, welcho die Entstchtmjr grosserer 
Sahdager unscrem Vcrbtaudnis^ naiier brachteu. Dwa vielfuch angezogene 
Betspral des Kanibugasgolfes am Ostufer des Oaspisees betrifft eine in 
der Waste gclep;enen Bucht eines abflnssloscn Binnensees. Das Todte 
IMoer ist ein uhflussloser Wustensee, der Run of Ciitsch licgt in der 
W iiBte und die natiiriichen Salzpfannen von Kauai und AUulebud am 
Ufer des rothen Meeres haben so geringe Dimensionen, dass dort nur 
kleine Salzlager entstehen, und ausserdcm liegen auch sie an der K&te 
einos Wfistenlandes. Die Thatsacheii der Gegenwart sprechen also 
dafur, dass machtige Salzlagf^r 7ai tlircr Hildung weniger die Niilie des 
Meeres verlangen, ais cincn abiiusslossen Sec in einem Wiistenlandc 
(oder im Tropenliuid s. u.). 

Die Salslager dor Gkq^wart sind nieht marine, soodem fesi- 
iSndisohe Bildungen und wir mussen daher die dnsdiligigen reoenten 
Elrseheinungen etwas ausfuhrlich bchandeln: 

a. Die Sal x seen sind eine typiachp Wustencrsclieinnng, deren Ur- 
sachen wir oben auseinuudergettctzt haben. Dem wechselnden Wasser- 
atand eines Wiisteimees entsprechend, stellen sie bald einen blauen 
Salzsee, bald einen aohUunmigcn Sumpf, bald eine spiegelnde Salz- 
decke dar. Der Schott Melrir") in Tunisien ist vnn ciner so weissen 
und reinen Halzkruste iiberdeckt, dass er tauschend einem gefrorcnen 
See gieicht Die Bei^ge des Kutiat Gaturfa an seinem Rande entlialieii 
Gyps und Landsehneeken, aber kdne Spur von Meeresmusobdn. 

Die Saline 'I) von Toseur hat mehrere Meilen Ausdehnung und 
sdidnt aus gesch^ohsenem MLetalli oder polirtem Marmor zu besteb«i, 

oder erschcint wic ein p;cfn)rener Sec. Eine in den Roden gestoHsene 
LtuQze vcrsank bis zur Spitze im Salzscblamm. Spatcr uberschritt <lie 
Karawanc eine Sebcha (Salzsumpf) und traf An&ngs Salsschlamm, 
dann folgtc cine krystallinischc Salzdecke, hart und durchsichtig wie 
Glas, der Boden drohntc dumpf unter den Schritten. Die Dcckc war 
mehrere Zoll dick and verbaxg einen Sabstumpel, deseen Grund oicht 
erreicht wurde. 



1) BUVRY, Zeitechr. ftlr Allg. Erdkunde I808, S. 228. 

2) BOUDAIKB. La Mkmou dm CikotU 1877» & 3a 



Digitized by Google 



786 



Der WuBtengilrteL 



Aiif der Bene von Bogliar naoh Lagiiiiat feod Vitif^) swei 
SalsbeckeD. Der Zahres Rharfot ist 40 km lang, 8 km breit, im Winter 
3 m tief, im Sommer von ^iner 8al?:<lecko fiherklcidet. Diesolbc ist in 
der Mitte 70 cm, im Durciisciujitt '6S cm dick uiid eiithalt 98% NaCL 
Der Zfdirez Chergtii ist 36 km long, 14 km breit, auch sein Bchlam- 
miger Boden ist im Summer saLsbededct Dllnengebiele liogen in 
niohstcr Nahe an diescD Salzlagern. 

In den Salztumpdn -) von Bilma and Kalala bildet sich inner- 
halb weniger Tage eine mehrere ZoU dickc Kruste von Sahs, die 
dnrehsfcoeeen und abgefiaoht wird. Ein groMer Tbeil yon Cenlnl- 
aftika wild von hier ans doroh die Taareg* Tebn and Arabu mit Sals 
venorgt 

Westlich von Hanfila^) am Kothen Mccr ht eine Salzebeue unter 
dem Meereaspiegei , riugs umgeben vun cinem GypswalL Die Flusae 
der delliobeii abTaainischen Alpen ftieesen in dieae Depreaaion, doeh ver- 
dampft allea Waaser darin. Das SixV/. \sdrd in Pfimdstucken nach 
AhvssinieD gdbradbt and auf den Salxmaikten in Agani6 und Atobi 
verbandelt 

Bei der Kxvstaliisation dee Salzes*) in den Sabs^faouen von 
AUolebod am afiwichen Rothen Meer, sohUgt sich der in der Soole 

cnthaltene Gyps zuerst nieder, und es entsteht dadoroh cine geschicbtete 
AblKi^erung, deren Scbicbten wie die Jabrearinge im Hols je einer 

Inundation cntsprechen. 

Zwei Tiigereisen ^) SSO. von Massauah ist das Anroh, eine unter 
dem Bfeoeaspi^el gelegene Depreaaion. Eb atdlt eine voUkonunene 
£bene dar, anf der sich Schlammsprudcl von wechselnder liago imd 
Grossc orhobcn. Zu Ende der beiden Regenzeiten bildet sich hier eine 
grobkoniige, feste, mehrere Zoll dicke Sakkruste, dancben finden sich 
Ansbluhungen von Zinnober. Das 8alz des Arruh bildet den einzigeu 
Staataaohata AbyaauiienB mid wild dnrch Karawanoi wdtJun trana- 
porturt. 

So lange die grosscn Bitterscen anf dem Isthmup von Sues ab- 
flusslos waren, biidete sich an ihrem Grunde ein Salzi^r, das mehrere 
Metor miichtig war. Sdtdem aber der Sueaoanal die Bitteraeen wieder 
in Waaaerauatanach mit dem Meere gebraobt haA, iat daa Salalager 
voUkommen au^gdfiat worden. 

An der ganzen Knste det? Nildeltas''') von Abn Sir bis Sclieik 
Zayed findet sich oino Ucihe von 8alincn, welche ihrcn ^Salzgelialt dem 
Meerwasser verdunkcu, das unter dem Eiufluss des Wustenklimas 
raack verdonatet und aeine Sake abaeheidet Daa Sala wird hmifig 
von wandemden DQnen uberschuttet Wenn der Sand die Salzpfanne 
nur bis zum Meeresspiegcl anffillt, so erscheint das Snl/ mrh 1 (Icr 
2 Jahren wieder an der Oberflache. Wenn aber die verhiiilendc Sand- 
dccke hoher wird, dann bildcn sich darin Elfflorescenzcn von Gyps, 



1) ViLLB, AnnaloH dm Mines. 5. 8er., XV, s?. 351. 

2) RoHLFS, Petenuanne Erg.-Heft, XXV, 8. 27. 

3) MuNZiNQER, Proc. K. (ioo^T. Sx-. 18(i0, P. 220. 

4) HlLDEBKANiyr, Z. Allg. Knlkuudu. Berlin 1875, 8. 2U. 

5) 8<:hi.mi'KB, Zeit«thr. d. Allg. Erdkundo. Berlin 1877, SL 100. 
(i) SicKENBaaoBK, Lw Salines de la Baaie-E^gnpte 1683. 
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wdohe aus 3 — 5 cm langen Gypskryst^dlen bcstchcn nnd die Form 
von 1 — 4 m breiten imd 0,5 — 1 m dicken Bliunenkohlk5pfen haben. 

Seit langetn bekannt siad die Seen im aUflusslosen Caspibecken. 
Der Eltonsee ') liegt inmitten rinor Step|>e, deren Boden ebenso wie die 
abschussigcD Ufcr des Sees ieluiiig ist Die Sohlc des Sees besteht 
biB auf 2 km vom Ufer aus sahem Schlamm. Der See ut 18 km 
lai^ tmd 14 km breit In Urn mllnden einige kleine Flosse, welche 
Kochsalz und Magnesiaaais CDthalten. Das Salz biidet sich auf dem 
Boden. Die Deckschichten best oh on ans krvstiiUinischcn Druscn , die 
Krystalle sclbst sind erbsentonnig oder haben ivbetUjnartigcoder kubiiiche 
Form. Unter der Deckschicbt befiodet eich zwar schon ein ziemlich 
dei4>e8 Kochaablager, allein daaselbe ist nicht fest, and serfaUt leicht 
in kli'inc Brocken. Die Sabssoole iat in verschiedonen Jahren von sehr 
versdbiedener ZuaammensctKung , s'w enthielt 

im Jahrc: 1S15 
Sehwefclsaurcn Kiilk : 0,036 
Schwefelsaure Magnesia : 2,185 
Chlorma^esium : 16,28 

Chlorkahnm : — 

CSilomatrinm : 7,45 

Das ausgeschiedane Salz, welches gefordert wird, beatdit aua swei 
Schichten, dio imteie 2fi om, die obere 4 — 5 om dick. 

Es enthielt 

die obere Hchicht: die untere 6chicht: 



1829 


1834 


1863 






0,037 


5,32 


1,66 


3,35 


19,75 


10,54 


10,72 


0,23 


0,22 


0,035 


3,88 


13,12 


11,20. 



Wasser 
Gyps 

Schwefeleanie Magnesia 

ChI()rnin!L''ne8iiim 
Chlornatrium 



6,85 3,51 

1,13 1,49 

0,63 0,47 

3,25 2,17 

87,08 90,50. 

Der FluBB Chara Zacha bring! in seinem Wasser jiihrlich soviet 
Sabs bi den 8e% dasa sich eine Salzkniate von 4 om bilden konnte. 

Der BaakontBohaksee am linken Ufer der Woiga iat 16 km lang 
nnd 9 km breit Die Socle dee Seea enthilt 

naeh OrassL: and KiKmNaxY: 

CShkmatrinm 

Chlormagneaium 

Chiorrnlcitim 
Chlorkaimm 

Sohwefelsanre Mi^eaia 

Bronimiignesium 
Schwefelsauren Kalk 

Man fand in dor Mitte dos Socs cine Salzschichte von IRO cm 
Dicke, und 500 ni vum Ufer fand man die Machtigkeit wcit fiber 2 m. 
Die obersten Schichkn enthalteu 91 "V© Chlornatrium, und die den ein- 
selnen Jahrgangcn cntspreebenden Sausablagerungen emd, wie im Elton- 
aee, durcb lehmigc Schichten voneinander gctrennt Man kanu scbr 
gnt aobt Bolcher Scbiohten unterscbeiden, dum aber nimmt die Ver- 



72,72 


73,61 


20,80 


22,32 


3,40 


2,43 


0,76 






0,22 


0,028 




0,10 


0,10. 



1) Cecu, Jahrb. K. GeoL Keichsanstait. Wien 1878, & 621. 
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diehtung <los Salxes su. Hit ihr nach dcr Tiefe gehendcn Vertlicb-' 
ttinp; andcrt sich die Krystallisiition des Salzf>s. In den oberen Schichten 
bestehtdas Salz ans klcinen Krystallaggregaten, in dvu tirforen Schichten 
hingc^en bemerkt niau dichtere Krystallisatiun unU griissere Rcinheit 
des Sabee. Die xweite SoUcht enthiilt bereits 95,4% GINa Die 
vierte 97,2"',,, die achte aus regelmassigen Salzwurfeln bestchende 
Schicht t nthrilt n7,82"„ ClNa. Daninter Tirpt tVw 1,5 dickc Granatka- 
Bchicht, welche am derben kubischcn Krystallen bcsteht, zwischen denen 
ctwab Schlanim licgt Sic enthalt 98,7 % Chlornatiium und ihr Salx ist 
voUkommen durchsiditig. 

Die Ijauge dringt durch das ganze Salztager und wahrend im 
FrGhjahr drirch fallende Regengtisse die kleinen Sabskrystallc gelost 
werden diirften, vergrossern sich die bleibeoden im Sommcr diirch Kry- 
Btallisatioiii so dase in der Tiefe dm Sols immer magncsiainiier and 
sugleich reiner und dichter wird. 

Von (Ion 27 in dcr Xahe befindiiehon Salzseen sind 17 versandet 
dnrcii einwandenide Diiuen. Das Salz dor vereandeten See ist gc- 
wdhnlich dicht, poros und ohne Schichtung, ei> ist sehr rein und vvird 
von den Kirgisen als Speiaesals benutet Die grosse Beinheit dieees 
8alzes laast darauf schlicMsen, dass in versandcten Seen die Solzaus* 
scheidung ftwus andors vorlauft, als in don schlammigen offenen Seen. 
Wahrwcheinlicli bildet sich zucrst cine Sulzkruste auf der Sohle, die 
init Flugsand ul>erdeckt vrird. Unter dieser doppelten Deoke konnen 
sich grosse reine Koohsalzkrystalle nihig aossdieideii. Das Bittersalas, 
welches eine geringerc Kr^'stallisatiunsfiinigkeii in dcr vertlunnten SiH>le 
besitzt, als das uus nahezu gesattigter I>)sung sich nusscheidende K<>ch- 
salz, wird von der stets zuoehmendcn Sandschicht aufgesogen uud da- 
dtncb der See vollkoninien trooken gelegt. 

In det Umgebung von Astrachan findcn sioh 104 Seen, die duidi 
einen groeson Wechsel ihrcs Salzgehaltes ausgezcichnet sind. 

Chiornatiium enthJUt der Dr^miin See : 0R,7 " 
„ „ „ Kistcn Chak : 68,1 ^/q 

Schwcfelsaure Magnesia iui Nowonajdenoe Ozero : 12,2% 8onst0,5" , 
Subwefelsaures Natron « Schajna See : 15 % ^ 1»5% 

Chlormagnesium „ Choschatin See 5 % „ 0,4% 

do. „ Jaristoe See : 12 % 

Gyps „ Nowootkr\t(H' Ozcro : 17 % »> l»0'Vo 

Der Choschatin See acbied im Jaiire 1849 gar kcio Chlomiag- 
nesium aus, im Jahre 1851 aber 5Vo» wieder nnr 0,6%. 

Audi vielc dieser Seen werden vom Flugaand iiberschuttet und ver^ 
sandcn thcilweiso vollstandig. 

Wenden wir \niK jctzt nach dcin Suden des Caspisees, so fimlen 
wir in Pcrsicu ^) bei Darya in Namak cin Salzlagcr blcndeud weiss wie 
eine Eiedecke. Der Band besteht 2 km brdt ans sehlammigera Boden, 
in dem die Skelette verdursteter Thiere iiegen , (imn folgt eine Zone 
erdigen Salzes wic drr RnnA (M'nes jrcfrovcncn Siini[)feH bei Thauwettcr. 
6 — 8 km vom l^inde lolirt reines Salz, in uurcgelmiissig iwlygonale 
Stucken von 20 — 90 cm Grosse zerbrocheii. Die 2 — 3 m dicke SoLe- 



1) BiDOULPU, Proc. R. Geogr. Soc London 1891, H. 65L 
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decke i8t so hart, dass man sic kaum mit tlcin Hammer bearbeiten kann. 
Diese Salzdccke ist 10 kin hrcit, unci wcnn der winterliche Schnee 
darauf failt, su bildet t»ich ciuc 50- 80 cm bubo Wasserschicbt durcb 
dessen Schinelxen. 

Audi TiETKE ') macht atif die aiis^edefanto Vcrsalzung dcs BodooB 
in manchen (Tri:(>ndcn Persiciis anfinerksnm, uad fflhit als Gitiod dei^ 
selben da^i Klimu und die Abflusslosiu^koit an. 

In iiuj^nitana an Randc der Nurdindischen VVuHle li^ der Saht- 
aee vod Sambhar, 40 km lan^, 10 km breit und 1 m tief, der ein Ge- 
blot von 8000 rj^"^ drauid. Druien imigeben ihn allseitig. Wabrend 
der trockcnen tfahrcszeit bedcckt soincn Hodr n ein schwaraer Sofakunm, 
in deni Ndclc kleinc Salzkrystallc cingebcttct sind. 

Der Run of Kutsch") in Nordindien ist ein Litoralgcbict , das 
wSbreDd dea S.-W. Monsums streckenweise 1 m tief nnter Wasser ge- 
sctzt wir<l. Die Landschaft bceteht aiis 1) Tharr d. h. Sanddiinen 
von 25 — 130 m Hohp, 2) Put d. h. einer vegetationslosrn ^latt»>n 
gbinzenden Flacbe, 3) iiunn, der eigeutlichcD Salzebene, welche 300 kui 
lang mid 100 km breit fat. Daa aandig-tbon^e Sediment iat durdi 
den Salzgchalt immer feucht, abcr glatt und voUkonunen cben. Die 
dnrauf stoluiKlen Wasserlachin bedeekcn sich wiihrcnd dcs Wintors 
iiiit reinen Salzkrusten, die gewohnb'ch 10 cm, abor ini Sindrihecken 
iiber 1 m dick »ind. Kein lebendcs Wcscn ist bier zu sehen, als eiu 
verirrter Vogel oder elnige wilde Esd. Zwiscben den SatiddQnea dea 
Thurr findcn sich ebene Flachen, in die biswoilen 20 m ticfc Seen 
cingesenkt siml. Ilier leben Fuchse, Jakale, Wolfo, Rjittcn, Scliliinfren. 

In liineimien sind bekanntlicb Salzseen vvcit vprhniU't, docli 
findct sich in den Salzgcbicten der Gobiwusto inclit die geringbte 
Spur*) vom Vorhandenaein vun aolchen Steinaalaaohichteo, von welohen 
daa Sate auageiangt scin konntc. Wo ii^cnd ein Waaserlaiif verzt^ert, 
oder in eincm gcscblossenen Beckcn aiif^chaltcn winl, da l)ilden sich 
StUzlagcr. Die loicht loslicheu Salze wic isoda, Glauhci-salz , Kochsalz, 
acbwefelsaurc Magnesia, werden dabei an die ttefiitc Stelle dea Beckens 
befordert; wilirend Gyps uberall auHgcschicden winl. An einem See 
l>ei Yen-toiij-ye scbeidet sich da.s Kochsalz wie c ine Eisdcckc aus. In 
den Salzpfannen von Iu-tja~\van hilden sich H) cm dickc schnecweisac 
Krusten, die aus chemiscb reineni Kieserit bci-staiiden in dera sich nicht 
einmal eine Spur von Chlomatriam fand. 

Am ostlichen Ufer dea Kuku»nor finden sich Sandbfigel, Schoitcr- 

ten'ns'sf'n un<\ I/)SSRchichtcn lu dvn Vert icrfungeti frffcrt salzige 
Tunipcl /Ai Tage, welche biswcileu bcstandig vun eiocr Sulzkniste iiber- 
zogen sind. 

In Nordamerika tritt una wieder der Snlareicbtum groaaeTf abflusa- 

limcr Wustcnseen entgegen. Der grosae Salzsec von Utah beaitat dnen 
Salzgchalt, der je naoh der Jahrcszcit 13 — 22"/o betragt. Wo an peinen 
Uferu^) daa Wasser sehr flach iat, da kryatallisirt Sulz aus, und 

I) TiOTaB, Mitth. Geogr. Oph. Wien ISSii, S. r>l9. 
I'l Hackkt, Rec, Gool. Survey of Imliii, XIII. K. 
ii Fbeke, Jouraul (icogr. S<x*. I/iiulun lb7U, S. LSI. 
Wynne, Mem. OcoL S<iirvt v of IiuUn, IX, S. 

4) LoczY, Reine de» Orafen 8zechenvi, I, III, H. 5^, 521», 5t(U, Wl. 

5) GiLBBRT, Lake Bonneville, S. 257, 223, 225. 

Waltlier, Hiriclliiac 1b dto Osologis. 51 
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KrssKl. pasnirtc 1881 von Grantsvillc nacli Slansburv Islaml fine 2 km 
bruitc Salzdeckc. Ich fand bei Terrace das ehemalige Seebett auf 
meilcnweitc Erstreckung mit blcndeadweiHscu) Salz binleckt, das als ein 
feines Polver aus dcm gratien Schlamni auftblubt Im Snake Valley 
ist ein josser Saksiiinpf, in welclicm sich wahrend des Soninicrs eino 
4 cm flicko Schicht von Chlornatrium iind Xntrinmsulphat atusschfidel, 
doch win! iiach starkcrem li^en im Winter ciu Tbeil dic»c8 Abt»atzeK 
wied«> aitfgelost Der Sevier See bildete im Januar 1880 moe eiiu%e 
Salzdeckoi auf wclcbcr an cinxclneti Stetlen eine Schicht bittereo 
Wasscrs stand. Das Salz war 10 — 12 cm dick. Das darunter lifrjoode 
Sedimeot bestand in <]<n- Mitte dcs Sees voa obcn nach uuteu aus: 



KutriuiuBulphat : 


5 


cm 


NatriiuDBulphat ndt 






Chlornatriiini : 


2 


n 


Natriumsulphat : 


5 


» 


Grauer Thon mit Holzfnsem : 


5 


M 


Feiner Sand mit Susswasbcr- 





oonchilien : 15 » 

Am Bande des Qem ogab sioh dagegen folgemlea Fhilil: 
CAlomatrium : I cm 

ft mit Natriumsulphat und 

Ma^esiumsulphat in freien l&ystalleti : 4 „ 

Feste Kruste von Chlornatrium mit Natriumsulphat : 2 „ 

Lockere Krystullf vun Clilornatriiini rnit MagneBlurnsulphat : 4 „ 
FrMnkorniges Chlornatrhitn mit Maguesiumsulphat 2 „ 

L>unktiluprauer Schlanuu : iiU „ 

Wdt verbreitet sind Bahsseeo and Saleli^^r auch in den andeven 
Wfisten von Nordamerika. Nordlidi von van Horn in WesttexBB liolen 
die Farmer den fiir ihr Vieh nothigcn Salzhedarf von einem grussen 
Sal^see. Die von dort stanunondcn Stuckc liesteiR*n aus einein prn>h- 
krystallinischen Saizgesteiu, das seine Entstehuug ans eiiixelueu £u- 
flanunengefaadcenen Suawfixidn Idoht ericennra liaat. 

bp In den Wiistengfirtehi eind neben cknn Kochsalz besonders Al>- 
la^'fTUML'^^n von n a t li r1 i chc r Soda wpitverbreitet. Man ') verstoht <la- 
runter sowohl Natiiurasulphat wie Natriumcarbonat, die oft out Natrium- 
chiorid verbunden nnd. 

In A^pten finden sich 9 Natronseen, deren grusster 10 km lang, 
3 km brcit und 6 m ticf ist Unter dem umgcbenden Wnstensatid 
liegt ein schw.ir/irranpr Thon , der Gyps und Natriurosaize enthalt. 
Wiihrcnd der trockencn Zeit veriiunsten die kleiuercu; Seen und au 
ihrem Boden bilden sich SalKkrusten. Die grOaseren Seen trockneo 
nie ganz ein, aber an ihrem Gnmdc wird Sail abgesetzt. Die olyerc 
Halftc dieses Salzlagcrs, 5 m dick, i)cstclit aus vorwiegcnd Clilornatritim. 
wahrend das darunter liegende 5 m dickc ^iabdager viei Natriumcarbonat 
enthalt 

In Afmenien sind Natronseen in der vulkanischen Region des 
Ararat bekannt 

In Venezuela !)ci Morid;i bildct sich wahrend dcs Summers am Boden 
eines 210 m langen, lOli m breiteuj 3 m tiefen Natronseea, der soge- 

1) GlUTABD, Bull U. & iSurvejr 1687-88, No. (fO. 
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nannte „Urao", oiii mm 80 % Nntroncurlionat bcstehendes 8akt welches 
von den IncHnnoni diirch Tuuchen ^owonncn wirtl. 

In Nordaincrika sind inncrhall) des „Gi-o88cn Jicckena'* mehrere 
Natronseen. In Wyoming kennt man 5 suBammenliaiigeode Sokbeoken, 
an dcren Boden Schichten von 40 — 45% Natronsulphat mit dfinnen 
TbonHchichton wcchsollaj^crn. In den Donnoyscen ist das Sodalnpor 
2—3 in mslchtijj. Iti don r)it]Mvntscon findct sich cin .Salzlager be- 
stehend uus ^^utruueariHlMHl iind Natronsulphat gemischt mit Kochsalz 
und WQeteneand. Bei WilmiDgton bohrte man duroh 4 m natfirliche 
Soda am Boden des Sees. 

AehnrKhc Sediraentc zeigcn dcr Monosec in Calif'Tnien, der 
Albertsee in Oregon. Salzbodcn finden sich viel verbreitct in der 
Blackrockwtiste. Owens See in Californien enthalt ebcnfalls grossc 
Mengen von natfirlicher Soda. Hier betrSgt die jibrliohe Verdunstiing 
ctwa 2 ni. Die Quelle aller dieser Salzablageningen ist in den Ver* 
witt<"ninfrs|ir(Hl»ikt( II der uniiiegendcn f^obirge zu sucheUi thcilweiae 
vieileicht aiieb in vulkanischeu Exhaiatiouen imd Thermen. 

Ich ghiube wohl, dass die genannten Beispielc, die man leicht 
vermelmii konnte, genn^'cndc Bcweiso fur die Anschauung bringen, 
dass in cUt Grgfnwnrt <b(> BiUbmg voii Siilzlagern eine charnktcriaiiacbe 
Erscheinung abflussloser VV iifKrigebiete ist. 

9. Am Ufcr dcs grossen Salzsecs von Utidi und am Boden dea 
Sees findet sich ein gelblichweisser oder silbergrauer Kalksand, den 
msin fur Oolith /u batten geneigt ist, und der auch von Gilbert ^ 
und RoTHiM.KTZ") als OoHth beschrieben worden ist. Er bestclii 
nach RoTiii'LKTZ aus Colonien von Glcocapsa und Glcotcca. Nach 
GlUiEHT bildct cr sich am Ufcr cntlang zwischen dem Jonlandeltu 
nnd dem Blacknick, und an einer StcUe des Pyramid-Lake. Die Korner 
werden von den Wellen an den Stntnd geworfen uod dort vom Wind 
au Diinen aiifgcRcbrittnt. 

III. Wie wir schcm fruher betont haben, ist der Wind die vor- 
wriegendate Transportkraft der Wfiste und der mit ihnen aufe Engate 
vericttfipften Steppen, dtihtr musscn wir jetzt zum Schhiss die unter 
dem V () r w i f go II (1 0 II Einfluss der Deflation gcbildctcn Ab- 
I a gcru ti g (■ n nocli l)f'S|)r('c'hon. Wcnn das f!i('s<cn(l<' Wiis.scf iu der 
Wuste Bluck<' uiul Kic'jiel xu bcwegen vcnnag und niachtigc Gcriill- 
lager bildct, so sind grobkornigc Sedimeote fur den Wind unangreifbar. 

Wenn cr auch mit dem Fhigsand an alien Felscn und Blocken 
srhleift nnd die cliaraktcristischen Cornisionsflachen des Sandschb'ffes 
erzeugt, so ist doch dcr I'^elsblock srlbst ffir den Wind unbewcglich j 
der VVind vcrmag nur Sand und Siaub zu trageu. Das thut er aber 
aiioh Qberall in der Wdate, und man kann sagen, daas eigentJich jeder 
Wfiatenwind Staub und Sand fuhrt=*). 

In der Luft findet eine Separation statt, welche es bewirkt, dass 
Staub uud Sand, ja sogar Sandkorner von vci-schiedener Gnisse, 
an versohiedenen Often a^elagert wenien. Kiu: in dcu Gebirgen, be- 
aonders am Fnss von Granitb^gen kann man Sondhfigel sehea, welohe 



J) GiLBKRT, lAkfi IkjiiiU'villf, S. KiJ). 

2) II0THPI..ETZ, BotoniflchcH Centralblott 18U2, No. 3.">. 

3) SiCKENBEUGER, BHciL Mitthciluog vom Oktobcr 
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atiin Sftnd, Th<tti!it^m}) und Glimnicrlil-ittrhon geniischt hithI — in <}cr 
Regel sind die iiolisciifn Ablageruugcii der Wusten und 8te|)|H;u von 
einer euusigen KorngroBse, und nur bci wechselndem Wind lagern sich 
vMidiiedeiie Sedimeote flbereiiiander. 

1 0. Wic der WustenBand vcmidiiiilich aus der Verwitteninii; von 
Granit und kn'stalliniscluMii Schiefer sowohl in App%'ptcn und Nonl- 
amcrika, wic iu Australian dann auch aUH Sanduteiu und anderen 
quarzhaltigen Sedimenten cntsteht, habco wir fruher g^hildert. Seii^ 
Aaflagerungsfonn unteraefaeidet sich nidit uawesentlioh von denenigen 
viclcr andcrcn Scdinicnte, dam er bededct swar ausgedehnte Gefaiete^ 
aber ul)orall in dor Form mdbr oder weniger diobt nebenwaander- 
ateheuder Duueuketteu. 

Eb Qberwiegt alao bei der Ablagerungsflache des Wusteosandes 
die geneigte BdMhung gegenQber der horisontalen Ebene, and dahcr 
Migen Dunenaandeteine so hfiufig Piagonalschichtung. 

Wir unterscheiden neben den unregcbnassig gcstalteten Sand- 
hugcln besonders zwei Ty|>en von SaiKllx'rgcn, die Dunenkettc und 
die Bogendiiue. Die ersterc be«U:ht aus einem annahemd gerad- 
linigem Sandbeig, von oft aehr betridilliolier Linge. Die B<)gen- 
dunc hat den Umrba einea Pferd^nfea and umaohiieaat ein taefee 
Keaselthal. 

Jede Dfino hat eine, dcm herrschendon Wind ziigokehrte untrr 
5 — 20* ansteigende Luvseite., die obeu in oiiv ni oft schr scharfen 
Grat Kusammenstosst mit der 30 — 60° stcilcn Lcesc-Ue ini Windschatten. 
Bald atehen die Dfinen auf Pebenljoden, der awiachen ihnen an Tage 
tritt, bald besteht auch ihre Untcilage aus Dunensand und niigeods 
iat etwas anderes zu eehen ala gieichfonnige Sandkomer. 

Da die krvsUillinisclien polychromcn Gcstcine die Hauptquelle dcs 
Wiistcnsandci* sind , so wollen wir zuerst die 8nndaV)lagcnmg(»n am 
FuiiHe dcrui'tiger Gebirge bettchi*eibeu, dann dab Wandern der Duneii 
beapreohen and endlieh die Sanddfinen der veraehiedenen WSaten be- 
trauiten. 

An (Ifri stcilntrn rTnuiithor^en der Sinaiwiiste (Arabah, Knn 
Utud) niul (i'T AnihiHcheii WTiste {Dj. Gharib) sieht man Saudtddtr 
hoch huiauldiingt'u in alien Spalten und Thalcm. Wic Schneeflcckc 
im Hoobgebirge lagert aich fiberall der Sand mit ateiler Bdechang anf. 

In dem NubischenUigebixge^ bilden dieSandweben eine vklfache 
grofisartige WIndfahne, wie aie vicllcicht nur cinraal in der Welt 
exi^^tirt. AUe Fclsen haben, wo der Raum der Flache es gestattct, 
ciuen nach SikUai gerichtoton Satuhmhang von zuweilen 100 m Hohe. 

Weon nun der Sturm uber die \V utile dahiabrausti dann bebt er 
den Sand aus den engsten Sualten und trSgt ibn von den bSchaten 
Gebirgen weit hinaua in die £bene. So denudirt der Wind allc hoben 
und nicdrigcn Berge und schuttet, wcnn seine Kraft crlahmt, den Sand 
zu Dunenhiigeln auf. Aber jeder nene Sturm bcwcgt den Sand aufs 
Neue. Der Diineukaium aoheint zu damufen, wenn der Wind darui)er 
atreiobt und an den FQeaen der Dromedare aieht man den Sand ta 

1) Waulacb, AuDtnUia IS'Xi, I, iS. 105. 
EOMSnnsOj AbL AcmL d. Wiwetuch. Berlin lUiH, ti. 17. 
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Tssender Eile fiber den Boden gleiteo. Der Wind iBt die muagebende 
TntnBpoitknift for den Wustcnsand, tind das selten fallende Regen- 
waBser hat nnr gering'c Bedcutung. 

Die Dunen ') liodcokon in dor Sahara zwischon dor Lil)yschen 
Wuste uad dem AtkuLik etwa den ncimtcn Theil dea Latideit, und 
sind am niiohti«ten im Norden entwickelt Ste theilen sich in einzelne 
Gruppcn von denen der Erg am bokunniesten ist, zwischcn 20** und 
34" N. Br und 8'» Oeatl. bis 4« W. LSngc. Nach Sudwesten setzt 
sich die Sandre^un dcs Erg in die Dunen von Iguidi fort, im SO. 
befindet sich die Duncnr^on von Bdeycn. 

Die Oberfliohe des Erg wird aiif 12 Millionen Helctar gesdifitat, 
<loch ist uicht alles von Sand l)edeckt, vielmchr dehncn sich zwischen 
don Duiioii ssmdfroio Stollen von mchrcron Kilometern Breite aiu. 
Die Diinen etelieu Gcbirge und Passe, Ebcncn und Thaler dar. Im 
Aligemmnen sind die Snirabeige nnr 150 — 200 m hoeh, bei Qbadamea 
aber orrcichcn sie eine Hohe von 500 m. 

(icwisso Dunenge^ondcii sind mit bowogliohcfi Sandhfigoln l>e- 
dcckt, deron Sand grobkorni<r, nnrrloichmassig, mit niehreron ^''cntinH'lor 
gro88»ju Kieseln und Gypskiystallen geiuischt ist. Ihre ObiTiiiiche int 
unrcgclmassig, der Sand ist gew5]in)k»li verldttet dnrcb ein g^'pskalk- 
lutltiges Cement) das sie oft ubcrrindct. 

Dio ochtc Duno aber ist charaktorisirt dnrch die Gleichniii'^siij- 
keit und regelmaasige Gestalt ihrer Sandkornor. An der Basis dor 
Dune sind diesclbcn 2 mm grosSj bisweilen hicr auch untermengt mit 
Kieaeln, Gypskrystalleni aerbraebenen ConcbiHen; nadi oben werden die 
Korner klciner, unter 1 mm DurchmcsBor, mud und polirt Im Einzelnen 
sind die Sandkortu r hyab'n, odcr loicht rdthlich gefarbt durch Spuren 
voD Eisensalzcn, die der Diine einen blassgoldenen Schcin geben. 

Die cigentUche Dunenform ist nn^rmmetrisoli, der mm Winde 
sogekehrte Abhang ist sanft, besieht aus fest zusammengefflgtem Sand. 
Der Kamni iHt oft scharf, die Locseite ist 32 — 33^ goncigt und hier 
ist der Sand locker. Oft gnippiren sich einselne Sandh&gel 2u Sand- 
gebirgen und Diinenketten. 

Die Kehtnng der Dfinenkette stimmt nieht Qberein mit der 
Richtung dor Elomentardunen , die erstere ist bostiindig, die zwcite 
wcchselt mit <lr m ^^^'THle. Die KlrTncTttardunen sind hdohstens 20 m 
hochi die Diinengrnppen iibcrstoigeu 100 m. 

Bcmerkcuswertb ist c& dass die Dunengebicte der wcstliehen 
Sidian im Zosammenhang ateben mit den Demreasionen der Sebotta 
and dem TIefland von Goursra, so dass hier oandateine und Salaga- 
steine in niichster Nahe beieinandcr irebildet worden. 

Im Suden der Sahara l>ei Burku findcn wir Dunen, deren ge- 
krfimmtc Form den N amen ^Bogcndunen" rechtfertigt; Alle diese 
* isolirtcn Sanddfmen haben dieselbe Form , dieselbe Orieotining nnd 
dicsclbe Hohe. Sic sind sclten fiber 15 m hoch, luid bildeten einen 
nach S\V. offoncn Ilalbkreis, der auf dor Hohe einen scharfen Kamm 
hatte. Sic wandem nach den Berichten der Eingcborencn verhaltniss- 
mSasig aohnelL 



1) RoLLAXD, Geologic tin Sfthnm algcricn 18!H), 8. 211. 

2) NiiCHTiOAl^ Sabam uad &>udau, II, 8. m. 
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Unf(MDein ausgedehnt ist die Sandr^on dor Libyscbcn Waste. 
Bei ') 21) N. Br. iind 45 " Oestl. L. vonvandelt sich die Wuste in ein 
cinzigos nndnrclniriii[r'':n< s Snndmocr. Sowoit <lj»s Auge reieht, 

f«lgt Dunenkctte aiif DiiuonkiUe, alio von N. nach JS. odcr vou NNW. 
imeh SSO. streichcnd. Die ZwiBdienrSamc Bind mit Sand anagcffiUt, 
und aiieh mit niedrigvn Hfigeln besetxt Die Dunenketften sind su- 
wcilcn 100 m hnoh. 

Gopenubcr der gclbon Fnrho dcs Snndos in Nordafrika Lst die 
canuinrothe Farlw dor Dfincii in Inncrurabicn bcnicrkcnswerth. In der 
Ncftid wcrden die Bogendflnen Fiddjos genannt. Vor allem*) erregt 
die eigonthfiniliche, aus wciter Entfernimg lUiffalhiHlo Farbung dos 
Bander dns liTx-listo Intorosse, os ist wirklich giiinzondes Udth, ilas 
sich ira Morgi uthaii zu Cannoisiii stoigert. Dio oinzelnen SarulkTirnor 
sind 80 grt>88, dass sie mir schwer voui Wiude be\v(^t wcrden konaeii. 
Niebt weoiger merkwflrdig ist hier die AnordDin^^ des Sandee «o 
Bogendunen von l— iW m HSho und 50 — 1000 m Lango, die in 
ufin irolmaaBigen Reihon liiiitoroinandor angoordnet sind. Die Saml- 
koraor, welche PuiLUPS^) imtcrsuchte, waren 0,5 bis 0,8 nun ioi 
Durcbmcsser tmd luitten cioe xarte Rinde von ISseaoxTd. Manclie 
K5rner waren serbruehen und zeigten an den scbarfen Randcrn den Be- 
ginn ernenter Abnindnng. 

An manchon Stollen ist dor Sand in dera Nefnd zu Sandst<>in 
verf^tigt, zwischen Jcbel Aja und dem Nofud^) besteht dor BtKlen auf 
10 km Brette ana vorwic^nd rotbem Sandatein, der dem lockeren Sand 
der MMstc gloicht, abcr mit n<»ch grol)eroni Sande geniiscbt iat. 

In den THranisrluii Wustcn') sind FUigsandablagornngen Wf*it 
vorbroitet. Karakum (d. i. schwiirzcr 8aiul) nonnt man oin (iebiot, in 
dcni Flugsandhiigel mit diinvui hebmbodcn und sakigen Morasteo 
aliwechaeln. Im Flof^sand gcdeihen Ammodmdron ond Eremosparton, 
nol)8t kloincn WiUdclion von Tamarix. . Anf dem Ix'hmbouon ist 
Haloxylon am woitc^ston vcrhroitot. Dio solunutziggolbon S;m(l!iri<rol 
bauen sioh auf aui^ dt ii VorwittorungHnroilukton der dort uuslclii-ndou 
rothblauon, seltenor grnnlichbraunen Tnonc und ciscoscbQssigi r graiier 
Sandsteine. 

Kisilkutn (d. Ik rotiior Sand) ist ein Sandmeer vt)n braunrothor 
Farbo und 40 Moilon Dnrchmcssor, dc^'^i fi FIn<::Randhrigol don \V(»gen 
des Oceans gleiciiou. Auf den Saudiiugi iii wachsen l>i8 4 m bobe 
BOscbe. 

Im FciLdianathal ^) .sind uieder Bogendunon (Barchan) weitver- 
breitot. Die- oinzobion Sandbiijj^cl ( rheben sicli anf dor Luvsoite untor 
einem NVinkoI von 15—20" giuiz ullniiilig, w«hi*ond auf dor an<b*roii 
Seilc der Sand unter 00" abfalllt. Bcidcrseits vorliert sich ilio Ihlne 
in aanft abfalkndcn Snndcnngen. Durcb StQnue kann die HitgendGne 
lek^ wandern. In einer Nacht legte sich ein 8 m bolter nnd 25 m 

1) ZrrrBL, ralotHHitograpliiui XX, S. 18.'}, 

2) BhUNT, PtJ«mminis Mitth., XXVTI, i^. 21"). 
EUTINO, Verh. (ics. 1. Kidkuiidc. IV-rliu 1880, i^. 2«>7. 

\\) Vww.wv^, C^imtcrlv Jourunl K\. S(k-. laS'i, S. 110. 

4) Blu^t, a Pilgrimage Ui Nedj., II, 240. 

5) Lehmakw, FetcrmnnnK Mitth. 185S, Ref. 

Ii) llM-Pi:, rcl.Tiuj.iii- Mli'd., Ikl. XXXIII, 8. 'J.'N. 

7) v. Mii)i»ENi>ORF, M»''Ui. Acad. St. Petersburg IbtSl, S. 30l 
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breiter Sandberg fiber eine Pogtetrasse. Der Sand') der nordindischen 
Wfiste, der hier weite Strecken uborschiittct , Ixsteht aiis gerundetera 
Qiiarz, Feldspath uod Hornblende. Die Saudlmgel streichen von NO. 
Dsch SW^ und die letstere Sdte ist die dem Wind entgcgensteheDde 
flaolierc Lnvseite. 

Dor Boden ^ der cigf ntlichon Gobi bostfht au8 grohkoniigem, 
rnthcn^ Sand, doni liiBwcilcn verschiedenes Gerdll beigeniischt ist. Auf 
durchaus vegctatiunslose Flacben atosst man nur seltco, dagi^n errcticht 
ao vielen SteUen die Grasdecke kaum 30 cm H5he, so dsM sie den 
rothen Boden nur nothdurftig verhullt. 

Die Snfidlifigel ^) der Gobi '.vninlcrn von NW. nach SO. 

Im Goiivenicment Astraciiuu*) aind in 35 Jahrcn 100 r~^-Meil(»n 
von Tricbsand bedeckt wurden. Die bucboriscbcn Stadte Kelif i, Tschardtihui 
Ildehiky Karakul wrtifden von Sa&d veraohQttet Manohe Salneeo in 
Astniohaii sind so veraandet, dass Bie niidit mehr anagebeutet werden 
kofincn. 

Der cliinesiischo Scbamo^) ist cine weite Sandwuste. In jenem 
Theil des Flugsaiidgebiutes, welches nahc am SaDtabo Fluase .li^j^ 
folgen Sumpfc, mit Iris fibersactc Grasflaohenf ja sogar Teiche mit 
klarem Wasser hart aufeinander. Im Mans tummeln sich stcts dichtc 
VofTolschwarmo auf dcnselben herum, trotzdo?ii dicBclbcn allnnobtHch 
von einer, mehrcre Centimeter dicken Eisdccke iiberzogen wunlen. 
Die Form nnd Gnippiroitt der in der Ebene auftretenden Sand- 
wclion ist unrogclmassig. Die Stellwinde der Dunen sind nach SO. 
gcrichtet. Die grosHten Bogendfinen wnron 13 ni lioch. Der Sand ist 
verHchie<ienen Urspruugs; gewohnlich ist es das kleiue und feinere 
Korn der Steinwuate, welches, von den Sturmwinden we^^blasen, das 
Material ffir die FltuBandbligd Uefert Id dem auf diese Weiae ent- 
standencn Sande finden wir alle j« ne Geateine vertreten, die auch im 
Goroll(! dor Steinwiiste vorkomnien; Quarz, Sandeteui, Thonschiefer und 
Kulksteinkoi-ncr stehen zuciimudcr in demsclben Mengcnvcrhaltniss, 
wie im Kiese der Stcinwustc. Die Grossc des Kornes ist verschicden, 
und im Allgeroeinen sind die einadnen Kdmer bo voUkommen abge- 
nmdet, dass man selbst mit der Lupe kcine Rauhhetten an ihrer Olier- 
fliiche wahmmehmen vormag. Aua.'ienlem ist noch die grosse Reinheit 
des Sandes hervor/.uiiel>en, da in demselben thonige Substaozen bloss 
in BO geringen Mengen vertreten sind, dass der fiber ein weaaBes Papier 
gcstrcute Sand auf demselben kaum eine Spur von etwas Staub ra- 
rucklasst. Auoli an don FliiHHufern dos San-ta-lio und Sii-la-!H> hilden 
sich Sanddiinen, eudlicli liefort in Kausu der SaudHtoin tliiteli V(t- 
witterimg eine, weuigcr verbrcit«tc, Abart des Flugsaudcs, die imtuuter 
cine KomgrSaae von 6 em GberBolureitet Stdlenwetse Bind die Hfigel 
nicbts andercs, als zerfallcne uiid vom Winde ai^jenagte Sandstcinhugel. 

In Xordamerika sind ebenfsills Sanddiinen woitvertirciti t , dooh 
spiclen sie nur in einigon Gobieten der Mojavcwiistc due grussere 
liolic in den rccenten Alluvionen. 



1) Blanforp, Rword. Ge<>l. Snrv. of InHia, X, S. 21. 

2) PRscHEWAiiiKY, PctcrtnaaiiH Mitth., XVIII, S. 11. 

3) Forsyth, Ftoc. Oeoer. Soc-. I»nil(iii ls77, S. 30. 

4) Nach Arramow, s. Auslaud 1887, 125. 

5) Loczv, ReuM! des Urafcn Szechenyi, I, III, S. 506— "jOS, 521. 
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Dor Wustfngurtol der Siidhalbkugel ist wcgen der Vcrschmale- 
nmfr df>r Kcmtinfntf woniger deutlich ausgepragt, df»ch sind Dunen 
aus Sudafrika inehrfaob Ix^chriebcn: Der 8and'), weichcr bis uamittel^ 
hme ttn die Kfietc von Angni Poqiiona in den ThiUem swisclien den 
Gnci88l)er^n, 8owie woitor landoinwarts bin | Atis sicli fiiulct, in IteideQ 
Ortcn abor inchr cino ^robcrc Rcsrhiiffenheit l)i'sit.zt, ist nichts aDd<'rGS, 
n!s da« Zors€»*!5uiigMjiriMlukt di*H (iiielBaes. Dfiiino iSchualen spriii^en ah, 
/.«*rfallon in iinmer feinercn Sand, und aJIe Mincralicn dcs Gnfisst-s 
luBBcn sieh darin noeh deutlich erkennen. Pechubia-Loescbb*) be- 
achreibt Diincn hub deni Hcrerolandc, und bcspricht ihrc Verandeniilgeil. 

Der I)n?H>nsand ") an der S.-W. Knstc Afrikas scheint ans der 
Zerstoning dcs unsteheuden GeHteins zu entotelicn, dcnn niittcm in deni 
weisBgi'lben, fast nnr uus Quarskdrnem bestelienden Sande, kuinmcu 
einaelne Flecken von rothem oder aohwanem Sande vor. fkratcfcr her- 
Steht uberwicgend aus E2isenkiesel, letztcrer aus Magiicteiscnkoroohen 
von 8cheil>enpulv<Tfrr<)ssc. Der sohwerc Sand nimmt iniraer die Kilinme, 
der ieictitcrc die Vci-Uefungen der itippchnarkea cin. Mitteu iiwiiicheD 
dicse Dflnen findet man anch Fleokcn von Kaliglimmer den Boden 
bedecken. 

In den Anifralischen Wustcn sind rotliliflu Sarulhii^el*J vom Ufer 
dc8 Ljikc Evre und anderen Gebieten besehrioben wonlen. 

In der Panipu grande ^) von Chile finden sicli, tiOO lu ubcr licm 
Meere, grosae aiehelfdmiige Hogendflnen, wdehe an Tanaenden die Ebene 
bedecken. Die Spannung der Sichein bctragt 15—50 m, die Hobe 
der Sandherge 2—5 m. Auf der atiaseren Seite ist der Abhill geiing, 
auf der ©oncaven aber la -60". 

Eiu besonderes Intcresse *') erwecken die in der Nordwestocke 
der Provinx Catomaron von Ai^entinien, und anf den Hoekeboien von 
Antofagasta anftretenden oft mehrerc 100 ro machtigcn Flunaadal^ 
lageningen, welche oft grosse Strecken des uhvr 1000 iii hohon Plateaus 
bedecken. !ST£L2N£Bund L()it£>TZ t^preclien geradezu von Sandgletscliem. 
Sa wcohaeln auf dem faat vegetationaluaen Gebiete gr&aaefe Flacheo 
von KieBwiiste und von Flngsandablagerangen. 

Wir hahen gezeigt, dass Sandal )hijrorungen zu den charakteristischon 
Merkinalen dea WuHifnufirtt'ls gcliiucn , dnss diese Sande von gelli- 
lichcr, oder rother i^arbc amd, datw sie liald flaclie Kbeueu ubcrdecken, 
bald an 100 m hohen ateilen DOnenxfigen aufgeschiittet aind. THit 
Oberflache aller dieser Sande z(M">;t oft charaktori^^tischc Spuren imd 
Sknlptnren. Am v<'rl>rrito«t<'t! sin 1 (li< Ui ppelmarken, jene 2—80 cm 
bn'iten und I — lU cm ludicu Hi[)pcn, die sich verxweigen, und in 
immer wieder parallelem Verlaufe nngemein htiufig l»et>bachtct wcrden. 
Bald sind aie acharfkantig^ liald von rundlichem Quenohnitt) bald bilden 
Hie Systeme lauger Kiininie, Imld schcinen nio ana kunen nmdlidieii 
Vertiefnngen herauasuwacliaen. Von den Kaminen awcigen aich in 

1) h't :n:.\K', Peternmiin« Mitth., XXX, S. 133. 

2) Pli(rHUEr^LoES!(;ni;, Ausliuni lUiHi, S. 823* 

3) Stai>ff, IVurinoiiuH Mitth., Bd. XXXIII, 8. 206. Verb. d. Ver. fBr 
Eidkundc. Berlin 1887. 8. .'>2. 

4) C'HEWINOH, licitrogt' r.nr Kcnntnimt der CicuilDgio 8ud- uod CentmUiutn- 
Ueaa. Di'^s. H. iddbcrg 1S')4, t^. 10. 

ft) M£V£N, Beiae der Priii«ef«ia Lai«e, 11, & 43. 

tt) BaAeKEaFRTH, PMenaannn Milth. \im. Hcfl 7, a 15ft. 
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koReren odcr Biigereii AbstSodcn Gabelaste ab, die sich nmbienn ond 

doin Hauptstammc parallel woitcrlnufon. Oftmals gicht man, oass die ' 
schweren Bandkorncr die Kaiuiuc, die leichtcrcn Sande die Furcheii 
bcdcckeo. Immer verlaufen sie scnkrecht sur Windrichtung, und init 
weclnelndcni Winde gruppiren sie sieli mfort nadb der nenen Bidituiig. 
Ibre Broitc *) und Hohe ist ^setxmSssig aUiliigig von der KorogrBMe 
do8 Sandes, und dfr Starke de« Winflfs. 

Weon in der Bandwilste ein vonibergeheodcr Plaisregen hernie* 
der^lt, dann ersemn die kleincn Rqjeiitropleii dn Uetnes kngeliges 
Knotchen im Sande, das wie ein Schrotkeni piMtigeh hervui-tritt. 
GnVsson' nnd schwororo Tropfm uIxt sclilji|2;en oinp halbkogel^ V«f- 
liefung niit oft Kackigeui iijuulc in den Snnd hinein. 

Aucb Organismen hinterlaDKcn luuuchcrlci Spuren im tiaiuie. 
Hier sieht man die Spur einer Ghuelle, die in 3 m laagen Siteeii den 
KaniiWancnpfad gekreuzt hat, dort die Scblangcniinic einer Sand> 
vieper. Fuchsf, SpinLMiiHisso, Vogel, Eidechscn, Kafer, Spinncn, alles 
hnt soine charakti i isi schc Spur, iind wenn man des Moi-irens heim 
Erwiichcu Lederzeug ungefrcssen, iSuiirungsmittcl geatuhleit iiudet, »o 
verrith die Spar der Hyine oder dee Fenneke, weloher Art die 
DielK' warcn. Noch man nigfal tiger werden die Spuren, wonn auu 
sich dt»m \f«M'n's.stran(U' nalicrt Krabben und Kinsicdlcrkrohso, Mr>v<>n 
und Wandervugfl kaiin man kilometer- uud Btundcnweit vom Meere 
Qoch erkenuen; nntgischkppte Schneckeoscliaalen oder Pischknocben 
kommen ebenfalle vor. 

Vorsttanerte Wuz(4n*) von Tamarix gallica fond Voobl in 
groBscr Menge in dt ti SMndhfiirfln zwiRchon Mursuk und \tafun. 

11. Sehr bemcrkcuBwurlh ist cs endiicb, dass auch muriu enUitan- 
dener KalkooUdi in Menge 4 km vom ^nmde mitten in die Wfiete 
bineingetricben wird. Am EUnde des Rothen Meeres bildei sidi der 
Oolitlisand, wird zn 1 in IioIk-ti Dfinpn ;ni der Kuste au^chauft, 
und von hier aua in die Wuste transportirtj der er genetiacb uberaiM 
fremd ist 

12. Wir haben gczeigt, daM der WQatenaand dadurok entstdtt, dass • 

oin Geniisch von Sand, Then und anderen feinkomigcn Bcstantheilen 
diirf'h den Wind gereinigt wirrl. MTdircnd die Sandkomrc bald selion 
liegeu lileiben, tragi der Wind ulles Leichtcre in wcite Feme. Diese 
Staubmasscn kommen endlich aucb zur Rube und werden da abgc- 
lagcrt, wo die Kraft des Windea erlahrat, oder mtd dw Boden mn 
Staub auffiingt Infolge davon ist Wfistensand und Steppenstaub 
gcographisch und lithnp^pnetisch aufs Enir'sto vorknilpft Am Rande'') 
der Wflsten ist die Luft oft selbat bei volikommcncr Windstiile geib 
und nndnrc1isiolil%, aobald aber aioh der Wfiatenwind erhebt, £utn 
uborzieht sich die ganae LandBekaft mit cincm undurchdringlichen 
Schloicr, In Klintan «a!) Joiin'son bri WindBtillo (ho gansc Luft so dick 
mit Stanb orfiiilt, dass er gegcn Mittag Licht auzunden musstc, um 
groHKon Dt uck zu lesen. Der oiederfalicnde Staub war ausserordentlicb 



1) Hdmt, Proc. R. Hoc. Lcuidou 18«2, 8. 1. 
DARWnr, dflS. 18H3, S. la 

2) Pbtkrmaxnr Mitth. ISiVi, K lOU 

3) V. RicHTMOKEN, China, I, S. UT. 



Digitized by Google 



798 



Der WfittongflrteL 



feinkornif^, von heller Farlic iind glcich zn Piilvc r goriebenoin Thon. 
lo Vurkand ist die Luft uiemaU klar, soudcrn iininer voll Staub. 

Wiihrcnd bci der Ablageruug dieses Stauben eiii I'iu'il auf be- 
wacbsenen Bodeo f&llt, von der vegetation jsnruekgehalten wird, und 
die Oberfliiehe erhoht, lagert sioh ein anderer an Stcllen ab, wo ibn 
der niichste Kegeii jibspult, und eutweder auch wicdor auf die Stp]i]H 
vertheilt, «der dtirch die Buchc den abfhisslngcn 8alziiceu zufiihrt; 
ein dritter Tbeil sctzt sicb uuf der Wi'iste oder auf Fcbcn ab, vod 
wo ihn der nachste Wind wieder wegnimmt Daher wird das end- 
^Itige Ablageningagebict des Staiibes stets der Baljtsee (Kler die be- 
wachsene Steppo sein. In dieser riiumlichen (jebiiiideiiheit liegt die 
grossc geologisclie Hollc dcs atmospharischen SUiihes der Steppenliindor, 
da sic C8 ilmi gestatteo, sicli m einem nmchtigen Bclbstaudigcn geo- 
kifisdieo Gebilde anmhlufea 

Vorauasctzung daffir ist freilich eine jfausgedehntc abflussloae 
Landorinassp. Denn wenn prossp Fliisso das (iehiet durchstromcn, 
oder wmiu es diirch ^rrosse Kiistengliederunf; uherull dcm Meere nahe 
istf daun muss dor Staub nach und oach dcm Mcerc zugefuhrt wcrdco. 

Dasa in manehen Gegenden ^ Ghinaa das Anwaehaen dea Stenbet 
zu Loss auch heuk> tioch vor sioh gekt» wird auf das Unaweifdl- 
haftestc durch das ganzliche Fehlen des Humus bewieaen. 

Wuhrend der Stniib am Boden der Salzseen in dentlicheo 
Schichten nb|7elagert wiiti, bildet sich auf <lem bcwacbsenen Steppen- 
boden der Urns, als ungcschichtete Ablap^rung. 

Der Ijoss von China ist von braungelber Farbc; er ist so fein- 
erdig, daes man ihn fast gana in die Poren der Hant einreiben kanVf 
es bleiben dann nur noch eiuige feine Sandkornchen xwiick. An 
jedem, anoh dem kleinsten Stiickchen Loss la.sst sieh eine bestimnit*' 
Textur erkennen, die darin besteht, dass die Krde von kleinen imd 
grobercn Kohrchen durchzogen ist, wclche sidi uach der Art der 
Pfiansrawuneln verswc^n und meiat mit einer dfinnen Rinde voo 
kohlensaurcm Kalk bekleidet sind. 

Dio moiisten dieser Kanale si?vl nahozn senkrecbt iind vet- 
zweigeu a'wh uach unten in sehr spitzen W'iiikeln. 

Der L*>88 tritt meist in cinzelnen Bccken auf, von dercm Ramie 
Scbutt und Geroll in auskeiicnden Schichten naoh dem Mittelpunkt 
dea Loeabeckena eindringen. 

In seiner vcrtikalen Verbreitung iat der Loea unabhSngig voo 

der Meeresliolie. Urber klij)pigen Felscn schafft der Loss sanfto 
MuldcTithaler mit leicht geschwmigencr Oberflache. Das Auge sehwt ifi 
iiber cine gan% allniulige Abdachung, von hochsteos 2% Ncigung. IHe 
Ketten der Gcbirgc ragen, Inaeln gleich, ana dem Steppengebiet empor. 
Mit don Lossflaolun weehselu Kieswiisten, P^lugsanclhugcl, ja sogar 
aumpfigc Quellen und Natronbodcn in den Niedenmgen des SaO'tarhoabi 
Durch Diageneso entatchcn im rj<')ss die sonderbar •rcstaUrtcn 
Kalko«»ncretionen, die als Lossmannchen wohlhekamit siud. Dieselben 
hubea nieist cine kuolligc, verasteltc Fonn und siud 0,5 — HO cm gross. 



1) SroufncAp Vw/L GeoL R.-AD8talL Wlen 1874, 8. 12a 

2) Locay, fieim dm Onfen Saecbeayi, 8. 421. 
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Zuweilcn sind dieae KDanero in angehenrer Masse gnsammfflgedriUigt, 
selten fchlen sie ^m. 

Landsrhnt'ckon uod Satif^othierknochen siud diffus im L6s« ver- 
tbcilt, wahrcnd die Lussmunnehen in nahezu horizontalen Scbichten ud- 
gecdliiei sind nnd dadnicb den ongescliiohtelen IAb in etnselne Binke 
dureb angedeiitote Schichtnng i^edern. Der Abatand diesw Knauer- 
sonen hrtn1^:t 1 — 150 m. 

Ein intercssantes Beispiol fiir dcu Facieswechsel in ckr W'iisto 
bililct die Depression bci Yuaia, welehe 1891 vom Colorado erfiillt 
wurde. Bei Salton ^) wnrde ein liosi^cs Salzlagi r tecbnisob ausgebentet, 
das dnreb Verdiinston salzhaltiger GewasBcr in der Depression ent^ 
Htanden war. 1891 zweigte sich vom Colomdo eiii Sritenami ah, und 
erg«»88 sich mit grosser Gcwait in die salzbedeckto Nicderung. Der 
l^odcu des Gebietes war ebcn wic eine Diele, mit eiuer Salzkruste be- 
dcckt nnd an einsdnen Stcllcn nrit hohen Sanddflnen fiberschflttet Der 
Colorado diirchschnitt diol)unent K''"b sich ein tioft s Rott in den weichen 
Boden und crodirtc dcnsolbrn so licftiji, dass ein W'asscrfall iiwifrlialb 
einer Nacht fast iim I km riickwiirts verlagert wurde. Von 120 m 
hohen Dfinen sturaUen 300 in laoge Stiicke ab, und wurden von den 
FIntben fortgerissen. 

Die dadurch irf^'ildoto Wasserflache verdunetetc ailnialig, als 18d3 
infolge starker Schneefalle der Colorado wiedor anschwoU nnd aWer- 
mals die Depreff*ion uborfinthete. Es bildete sich ein 60 ktn langer 
Stroroarm und einc Li^ne von 260 |_Jkm FlHcbe, dercn Wassenuasse 
sich vontnssiditlieb nut dem Saltonsee wieder veieinigeo wird. 

1-^. Wabrend die den Wfisten nahc gelegenen Steppe dumb gdben» 
humusfreien Loss aiisgezeichnet sind, kann nntcr cinom Kiima, das.s 
•lie Entwickohin<4 reichlichcr Vegetation erlanht der Iamb und der 
saudige Ix?hm so viel Hiunus enthalten, dass er cine graue odcr scbwarze 
Farbe annimmt Solche VerhSltaisse treffen wir in Sfidrassland an, 
wo einc, Tachernosjom oder Schwanserde genannte, Bodenart weit 
verbrcitet ist 

l^elxT die Bilduug diestr sehwar/.en Erde cxistirt eine i;rosse 
I^iteratur und mehrere Hypodiesen sind zu ihrer Erkianing aufgestellt 
worden, von denen diejenige wohl am meisten Anhlnger sShlt, welehe 
in thr eine aolische Bildnng siefat. 

14. Anf der sridliehen Halhkugel begegnen wir in don Pampas von 
Sfidanierika ^^anz iilinlichen Al)laf;crnnp:en. Das CJebiet der Pampas*) 
ist eine durchaus gleichformige Ebene, ohne alle erhebhche Unebcn- 
heiten. Das Gras Msteht aus siemlich gleichmassig vcrtbeilten Bfiseheln, 
zwisdien denen der Boden kabi nnd unbewachsen bleibt 

Ganz odo kalile Strocken koiumen nnr da vor, wo der Boden so 
stark mit Salz getninkt ist, dass es ihii als weiss*' Kruste iibcrzieht. 
Euuchie 8cen sind, mit griinem Schilf beklcidet, iiber die ganzc Pampas 
aerstreut. 

Die obere Decke der Pampas*) ist eine 1 — 3 m tiefo, meiir oder 
weniger dunkle, meigelige und feinsandig lehmige Scbicbt mit Orga- 

1) Bedway, Prnc. Oeol. Soc. London 1802, 8. 900. 
Patton, Ref. Globiw 18Jtl. 1803, S. 1(57. 

2) BuaMEisTEK, ZeitM^ir. f. AUg. Enlkuiidc. Berlin 18r>7, 8. To. 

3) NiBDBRUON, Zatwhr. der Ges. fOr Eidknnda. Beriia 1883» a aOS. 
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DtBDiairestcn. Oben bis 0,5 m Tiflle bildet tie meist einen reschen 
schwamoti Humusbodcn (dem Tschernosjnm oder dem Magdebtii^ger 
HiibiiubcHleti cnteprtK'hpnd) darnntcr fiodct sich oin htiTnoR-sandi^or 
Lehm. Welter uiiU:a fulgt ciu ziiher, au der Luft erhartendcr diUiviuicr 
Tbonmcrgcl mit eingelagcrten ^gantisohen S&ugeUiierknooheD. Dinmter 
liegt uiif krystalliiiiaoheD GeBt^ inon dn lother plastischer Thon. 

Die Diagcnese von Wustenabl:i<:pnin{;pn vollxieht sioh, <3alch«« 
Oi;H8ENiU8*) bctont, vielfach unter dem Einfliiss dcs Wiintensaizes. 

JSin interessaotes Bdspiel naturlicher Cementbildung be^Uireibt 
SiCKENBEBOER ^ vom Hokkstam. Hicr sind Qiumssande durch Kalk- 
Oftrbonat ru sinterartigen Knistoii , Kugoln und traubenformigen Go- 
bilden vcrkittet und nach Su kenberoer scheint dcr Kalkstaub diirch 
die intensive Sounenwarme etwas Kohlcnsaure zn vcrliereui auf die 
amorphe Kteidaiare sn wirken tind xa kieselmitren Kalk verwandek 
m werdcn. Chlornatrium und Magnesia aeheint bei dieaer Umactaitng 
eioe bcHtimniende Rollr 7:11 spielen. 

Der weaentliche litho^enotische Faktor dos WuKtcnuii'*' 1> '^t die 
Deflation. Sie bestimmt die Charaktere der Deuu<lulioui>tiHciu>u iiud 
die Art der Ablageningeu tod meohaniBohem Un|>ning. 

Die Erosion kommt erst in zweiter Ijinie nnd \vinit mohr regional 
als linear. Die Ablagemngen bf-Mtolu n aus scharfkantigoin Schutt, Ge- 
rollen, d'w Ijald durch Wasser, l)ald durch den Sand genindet sind, 
mler aiich diirch Insolation mit frischcn Bruchflachcn verschcn warden. 
Auagedehnte BegioDen warden ndt Sanddilnen und Loeelagmi bedeokt, 
jene halten sioh mchr an die Mitto, diogo an don Rand der Wfisten- 
Da (Wo Wusto abfln*<^!os i^-t nncl fast alles Wasaer dnrin ver- 
dutuptt, so scheideu sich gelbst aus schwachen Losungeu im Laufe der 
Zeit auHgc debate ohemische Sedtmente ab. 

Den Aoflageningsflachen entsprechend, findea wir rcgclmlaaige, 
unrrgclmfiaaige und diagonale Sohiohtangi dm LSea tat oft unge* 
sohiohtet 

Die SediuiL'uU; aseichnen sich durch reine, hello Tune aus, gelli, 
roth, braungelb, weias sind die hmsehenden Ptrben. 

Organische Ablagemngen sind fiberaus selten, und selbst in den 
mechaniaolieo and obemiscben Sedimenten fehlen meist oigaoiaelie Reste. 

1) OcBSBHitJB, Jabicsber. d. Ver. fOr Nalorfciinde m KmmI ISROl 

2) SiciEDmBaosa, Zeitodkr. d. dentBcb. geoL Ges. 18BB, S. 312. 
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Wahrcml ilie bishcr geschilderton Klitnjizonen unti Faciesbezirke 
in doppeiton (Turtelu sowohl atif der nordlichcn wie auf dor Rudlichen 
Halbkngel uiiftrcten, mt i\m Tmpenland einc einheitlichc breite Zone, 
die sicb uiu den Aequator schlingt, und nacb Nordcn und Suden durch 
die Wendekieifle hefftetat wifd. Frellicli itt diese Gmute keinesw^ 
so soharf oder so geradlienig wie ein Breitcngrad, sondern jc nnch 
dem topographischcn Relief der Landschaft una nach dcr Vertlioilung 
der FestliuKler verandert sie iiire Lage, so dass sie eine vielgebogeae 
linie danldlt. 

Das Ttopcnklima ^) hat inBexug auf allc wichtigen meteorologischen 
Erecheinungcn cincn schr cinhcitlichen Ciiaraktcr. Dies wiixl uiiiso bo- 
merkenswcrthcr, wciin nirin crwii^t, da.ss sic 40 "/^ «1('r tranzon Erdi>ber- 
flacbe umfofitit. Die Mchrzahl dcr klimatiscben Vui-gange kchren in 
periodiBeheni Weefaeel res^missig wieder und die uoperiodiMbeii Er- 
scheinungen treten txumu Die Uobestiodigkeit der Wittemiig ist 
hier unbekannt. 

Da die Sonne Mittai^s nahc dem Zenith Htcht, iat die Tenipc- 
rutur eine sehr hohe, uud der bei Tage bis zu 84,&° C. erwanute 
Erdboden kfiUt ttoh bei Naoht swar wimr sdir ab, aber die hievbei 
aiisgestrahite Warme konimt der Lufttemperaliir zu Gute, so dass die 
fjiir1i(4u> Warmeschwankung dersclben mcist nur 5 — 10 betragt, nnd 
buibai die Unterscbiede zwiscben der hoohbten und tiefsten I/ufticmpe- 
nitur dee Jahres nur 10 — 16^ betragen. Wahrend die gleicbma&sigc 
Luftfcemperatur alien stenothermen Pflanzen und Thieren gfinstig ist, 
und jenc reichc Entfaltung des tropiscbeu Geobios bedingt, veranlassen 
die betraobtlicben Unterschiede der Bodentempemkur eine eehr intensive 
pbysikalisobe Vcrwitterung. 

Die InbenaiCit dea »»Dnen]iehtes fiberlrii^ die Bcdiditung auaaer- 
tfopiaeher Gc^enden um einBedeutetules und bogflnstil^ die Assimilatton 
in solrhrni Maasso, dass auch IiickIih-c ii das Tropenlsnd III deu 
vegetationsreicbsten Gebiete der Erde wivd. 

Sobald der beftige Tropenr<^en uufhurt, beginnt die Verdunstung 
des gefallenen Waasers. Darwin beobaehtete in Bio de Janeiro, daas 
in der ganzen Ausdehnung der Walder nadb dem Kigea «Ue Beree in 
eincr Hohc von 80 m ifi flieht«>n weissen Dampf gehnllt waren, welchor 
wie Raucbsauleu aus den dicbtest bewaldeten Xbeilen und beaonders 



1) UAim, HaadMi der KUnatokgic. 
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am den Thalern rmfstifj WahrHchffnliclt ist tlios cine Folj^e der 

grossen Fiache vuu Uml), wclche vorhcr vou clcn Strahltjo der Soone er- 
itet war. Die Luftfeuehtigkeit Bteigt in den Tiroi>eii Ihb auf 4 Vo- 
luin|ii-occMite; kcin Wunder, daw daher die Niederschtage aehr beft% 
liod l)etleiiteiii! siiifl. 

Fust iibcrall iui Tropenland kaim iiuiti cino, (»dor kwpi* Itr^imdcrv 
RegenzeitcD untcrscheidcn , wuhreiul in dein iibrigen Tlieil i^ea 
Jabres eine durch D&rre oharakterinrte Trookenheii herrscht Dirser 
koDStaote Wechsel von reiehlichen Niedcrschllgen wn\ fa.st r<-g) n1<»seiii 
Klinra bedingt gcwiVso diapent'tische Erscheinungen , die wir not li zu 
8chiiil(!rn haben. Die abBolute tiiid relative Ilegenineti;:c ist eine sehr 
hohe. Die jahrliclicn Niedcrschlagc ') sind 3570 mm in raranaciaba, 
3190 mm in Sierra Leone, 4670 nun auf Java, uad 6570 mm in Mahra- 
bleachwar (rndien). 

Sehr charaktcristisch fur diV tropische Rc^enzoit ist die Bildung 
von Gewittern. Im Aofang-) iind in der Mitte der Hegetizeit findct 
in Knka kdn Schaner ohne Gewitter statt, und mancomal ist der 
ganzc Himmel Tage lang Feuer und Flamme. In Centralafrikii '*) l»e- 
(»bacht('t mail in der voIKti Kogonzcit fast ohne Untprbncluiri^ oin 
entfenitts (]nnij)le8 lii^llen deu Dtmners, und Nachts war der Himmel 
ringsum vt>ti utiau^csetzteui Aufleuchton crhellt Die Gewitter setztcn 
tfi^ioh mit gi-oHser Genauigkeit und StSrke gegen 4 Uhr Nacb- 
mtttags ein. 

Unter 75 Tagen beobachtete BAontAsm*) in Sennar 50 Ge- 

wittert«ge. 

An der KuBte von Ixiangu^) kanu man gei-adezu eine gewittcr- 
reiche Regenzeit und eine gewitterfreie Troekenaeit unterscheidcn ; 

denn <lie, wahrend der letzten Periode vorkoiuniciKkii Platzn-^'cn >!nd 
nicht von Gowittcrn bcL'^'it''!. IWi (i('\vitt<Tn folgen bis /u "J'^T l>litze 
in 5 Minuten, daher dart et> unK nieht W under nehmen, wenn die Luft 
aCKBT einen bcmerkenswerthen Gcruch nach Ozon und salpctriger Saure 
ttrkennen lasst 

Wahrscheinlicb hingt die Bildung rotber Verwitlerun|^|yrodiikte 

daniit zusammen. 

In Caracas^) wurden lbtt3— 85 iibcr 100 Frobou von Regen- 
wnR»er auf ibren GfduUt an Salpetersinre uutenuebt £b eigab sidi, 
da-- im Durchschnitt 2 mgr Salpetenaure in dnem Liter Waaaer, 
einmal m^r 16,25 mgr bcobachtot wimlen. 

Trockene 8turme komnK n iti den Tropen iu der Tri»ckenzcit 
vor; in dem veimittelnden Gebiet zwischeu dem WuBtengurtel und 
dem TVopenland apielen aie ala l^nanaportknift eine hemerkenswerthe Bolle 

Die Verwttterung im TWpenland ist eine nngtnueia atarke. 
Die groRRon Temperatnrdiffprcnzcn, die bodrntenden NiederschlSge utn\ 
die reiche Vegetation arbciten zusanimcn uni atjf ]"»h\'sikaIischeTTi , ch*'- 
mischem und organidcheui VVege ilie GeHteine zu zersetzen. Die mcist 



1) WOEIKOFF, Klimatc der Erde, I, S. 384. 

2) BoHLFB, Pelenuanns Er|t>Heft 25, B. 50. 

3) WnsMANV, Unter deatadier Flagge qucr dnrah Afrika 1880, 8. 67. 

4) Hartmank. '/AtH-hr. d. All, KtxlkunHe. Iferlin 1H03, I, S. 7. 

5) Pbchuel-Lobbche, Loanguvxi>cdition, Jli, 1., S. 53, 84, Ul. 
0) Muim & liABC&MO, Matoonlog. Zsitwshnit 1888, & 43&. 
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sehr (lichte Ve^otati(»n!<decke schiitxt die Verwittcrunjjsprodukto vnr 
don TninsjM>rtkriiften and erzcugt dadurch das, als cumulative Ver- 
witterung bckannte, Phuuuinen. Wahrcnd in den bisher beschriebenen 
Faciesbenrken als VerwittemogBprodukt eiaeohaltiger Gesteine ein 
gelb oder brnun gcfarbter liehm entstdlty bildet sich in den Tro{)cn 
cine roth gefarbte Masse , dio man wegcn ihrer zicgelrothen Farbc 
und well sic gelegcntlich audi /.ur Backstcinfnbrikation heniitrt wird, 
als Laterit bezeicbnet hat. Der Name vvuixlo iui .Jaiue lb07 von 
BuCBANAH ^) iQr Vodkommnisse in Sfidindicn gegeben, und wir mfiasen 
darao feslJialteDy dass die dortigen Latcrite iiIb die On^:inaI^'eHteine zu 
hotrachten sind, und dass ihre Ei^cnschafteu niassgebcnd sind fiir die 
Charakteristik und Diagnose dcsscn , was man als Laterit bezeichiien 
darf. Weder die Eisencoocrctiouen, Doch das zeiOiigc Gefiige, wcder 
die Lagerang nooh das Alter iet weeentliob ffir die Beatimmung einee 
Laterits, sondem Laterit ist ein durch Eisenoxyd roth ge- 
f&rbtes Verwittcrungsprodukt. 

Wie bei aUen VcTwitterunp^produkten kann man, sulange die- 
aelben oocb uber und uebeu ihrera Muttergeatein Uegen, solange sic 
auf enster Lt^rstStte sind, anch genau festetdlwn, aue wddiem Qe-' 
atein eie diu*ch Verwltterung entatanden waren. In solchen Piillen 
kann man das Wort Laterit als Er^nzung des pctrograpliischcn Namcns 
braucben und von einem Granithiterit, Gneisslaterit, Basal tlatcrit, Sand- 
stcinlaterit sprechcn, uder diese hangenden Yerwitterungsgesteiue als 
lateritidrten Gnioit etc. beaeiohnen. 

Schwieriger wird es aber, wenn das Yerwitteningsprodnkt von 
8c*inem Mutterp;estein durch Denudation entfrrnt uiid an oincm andoren 
Ort abjxelagert worden ist. In solchen Kallcn \vii*d es uft uurni^lich 
das Muttcigestein mit Sicherhcit zu bestimnten, und dann cmpfichlt 
es) sich, wie es die oetindiachen Geologcn ^) schon lange tbun, das 
Wort Laterit fur alle r<»t hgefarbten Alluvionen anzuwenden, 
mogcn sie in einem F'lussthali auf einer SteppSj oder im Litonigebiet 
abgelagert worden sein. 

Mit Footer untcrscbeiden wir also 1) Platea|ilaterit, das ur- • 
^luungliche Verwitterongsprodukt anf enter Lageratltte nnd davon 
abgeleitet, 2) Terrassenlaterit, 3) Thalhiterit, 4) Seelatcrit und 
fugen dazu noch 5) den Dun cn laterit (Teraisand) an den Ktist^-n 
nnd den Meereslaterit, in den Deltas tropiseher FliisHe und im 
Gebiet des ContiiiCQtalschlammes, auch Rotbschlainin (red mud) ge- 
nannti den wir im Abachnitt ,,Flach8ee" schildem werden. 

1) der Laterit auf erster Lagerat&ttc, Plateaulatcrit naob 
F(K>TE, findet sich im ganzcn Tropenlnnfl, iitid biswcilen auch ansser- 
halb der Wendckreise. . So hat ihn PEuuuEii-Ij<)E«(;HE vom Ca|iland 
bescbriebeDi St Hunt von Nordamerika uod in der Nabc von Balti- 
more sah ioh Aufsofaifine an der Eisenbabn, die allem Ansohdn nach 



1 1 Francis Buchanan, Joumev from Madras thrangh Mjrtote, Gsaaia and 
Malabar 1807, II, 8. 440. (later dor ZiegcLatein.) 

Buchanan Hamilton, Mem. OeoL Survey of India, I, S. 2bo. 
FooTE, Mem. Geol. Survey of India, XI I,* S. 187& 

2) BulSFOKD & Mkdlicqtt,' Cteotogy of India 1879. 

3) Hem. OeoL Swrsy of India, X3UV, 1890, 3. Geology of & Malabar, 8. a 

4) St Hubt, Ameiic. Journal 1874, £L (KL 
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latcritische Venvittenin^ zcifxtcii. I^jitorit fin<let sicb an d» r Ku-^t*^ 
von Pt de Galle wie 2000 m hoch i*ei J)ainl»chiiing iru lliiiialaja, unU 
auf dem 2500 m hohen PetrotaUagnlla auf C^km. Der EweBgehalt 
de8 verwitternden Gcsteins ist die Quelle fur deo Eiscnrciehthuin dcs 
Vfnvittt'riinpspn>dukt<>.s. Dcshalb ist der Ijiitcrit itn Allj^cincinon um 
8o rother, je dunkler das Muttorjicstcin war. Wean eimTin i'^hc und 
eisenarme Gebt«iue wit eiuaoder wechHellageru, no zeigt aucii ilwa ver- 
wittote Lftteritprodiikt dtmkelrothe und fieUrotlie, sogar audi gdbe 
Schichtcn in entsprechender Weehsellagerung. Dor Glimnicrschicfer 
am Nordnhhanp voti DaixlHt-liilin^ ^T^gen das Thai dos nundsolKM't hinal», 
der fast aus reinem Glimmer besteht, verwittert zu einein gi-au|reiben 
Polver, wShrcnd 600 m hoher im Churchhill Park ein, aus dunklerco 
und helleren Gneissbaiiken bestehendes Gestein zu einem, aus ab- 
wcchselnd roth, jxrunpelb und l)raungefarbten Schichtcn bestehcnden 
Laterii zcrsetzt wird. Wie wir noch 7a\ zel^cn haben, sprechen mancbe 
Beobachtungen dafur, dass das Eisen in den Luteriten viclfach Mrandcrt, 
Moli an der Oberfliobe oder in Cooeretionan anreiehert and dadurch 
die unprfingllchen Zustande verhuUt. 

Fur die Keurtheilun^ lateritischer Verwitterunji^^vdr^nnp^ genu|;t 
cs niclit nur, die versohiodonpn Verwittentngsstadii'ii zwischen dem 
gesunden Gestein iu der Ticfe und der tun meisten iiiiigewaodcltea 
OberfHehemehielit zu vei^leichen, aondwn VorauBsetauiw iat, daas die 
gance zerseiete Gesteinsmasse von unten bis oben einat dieselbc pctio- 
grnphische Beficlinffcnheit gehabt hahe. Ein gutes Bcispicl dicser Art 
l)ietet der Dekhantrapp (Basalt) wie er in der Umgebung von Bomlwv 
viclfach aufgeschlossen ist. Das blauschwarze, muschelig brcchende, 
Gestein wird von feinen Spalten durchtetsty lings deren die AnfSnge 
der Ijateritisining leicht zu crkcnnon sind. Zuerst bildct sich ein 
schwach braunlicli 'j^fHrbter Saum, der sieh durch seine helh n' Karbo 
deutlioh vun dem dunklen Traup abhebt, ohne dass er eioe we^eutliok 
geringcre Wirtm beiiaaeL Dte VenidtteningszoiM wird immer ent- 
achiedener dunkelbraun, und damit vermindeit aiob die HSrte, allmilig 
erhalt gie cine hrsjiinrothc Farhc, wird wcich iind zorreiblich und von 
crdiger Beschaffenheit. Dass d'wnv Art der Verwittcmng eine 
spccifische Fcstlaodscrecheinung ist, kann man leiobt beobachten, weun 
man die am naben Strande anatefaenden Trappfelaen vei]^eioht und 
dort Bwar ataric aenetate^ aber keineswega brannroth verwitterte Felsen 
bemerkt. Der trelM>rnnno, nac-h oben braunrnth wcrdende Trapplntcrit 
erreicht an manchen Aufx hlu.sscii bei Worii cine Ticfo von 10 m und 
wird fiberlagert von dem iuiUprodiikt der LatenUhirutig, einer etu'a 
1 m mSebt^jen breoot«iactigen Biaenachioht Dieaelbe soheint aus 
1 — 2 cm gvoeaen eckigen dnnkeibnuinen Eisenstuckchen zu bestchen, 
die durch gn>8sc IVxV/.o jinoinandcr ireschniolzoti siiul ;d)or in NN'irk- 
liclikeit ist cs ein ei^enreiches zclliges liarteres Geriist, aus desseu 
Zwischeoraumen die weicheren Thon- und Sundmassen herauagewaschen 
wurden. 

BcmcrkciiswerUi ist es, daaa die Tuffe, welolie mit den Trapp- 
decken bei Bombay wedbaeUagern, nicht in Latent verwandell, aoncMrn 



1) J. WALiHaa, Verb. d. Oes. fOr Eidknadfl^ BwUa im. No. 7, & 2. 
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in eine olivgrfine oder gelbbraune Masse zersetzt wurden, auf deren 
KlOften duiukelbiaime EjaenmangBnanflfige za erkennen Bind. 

Wenden mr tins jeist den Gneiss- und Granitgebieten Sfidindiens 
und Coylous zu, so finden wir hier T^aterit als Verwitterungsdecke 
weit verbreitet v. Ricutiiofen ^) fuhrt die hohe Frucbtl)arkeit Ceylona 
auf den Leteritboden surack und beechreibt die dort^en yorkommnisse 
gcnau. An gfinstigen Anfsdiliiasen ^) kann man 15 m tief die Gneiss- 
laterite bcobachten uiul nn frischcn pjisenbahndiirclischnittcn fz. B. Im ! 
Mt. Lavinia) die wbereinunderfolp^endea Zersetzungsstadien dcutlich ver- 
foigcn. Freilich la^st sich bei der vorherrscbend horizootaien Lagerung 
der GoeiBeaehichteo nioht mit aller EntBdiiedenhdt bdiaupten, dasa 
die fibereinander liegenden Zonen ursprunglich alle dieselbe neschaffen- 
heit batten, doch ist solcbes sehr wahroGbeioIioh. Bei Mt. Lavinia 
finden wir folgendes Profit: 

Oberfi^chc: Zelliger eiscnreicber Laterit von carminrothcr und 
brauner Farbe. Zwisoben einem Netawerit von 
hartem eisenschussigen Material liegt weicber zer- 
reiblicher Ocker, der von dem Regen leiobt ber- 
ausgewascbeD wird, 
1 m dniHcelrotlier homogener Leteril) mit brannen Eiaen- 
rinden aol den Spaltflichen, aiemlich ^est^ 

1 m mflilMB eiaenreidiea Gestain, die AnBBen&one 

1 m Brocken iat lOthlich, der Kern ookesgelbf 

1 m r&llilicheB oonBtetenteree Gestein, nut gdbliohem 

Bruch, 

1 m ^■olhr° rTO'^toiri mit weisscm Bruch, 

1 ui gcibliches Gestcin, in dem die Q,uarxe au ser- 

brockeln beginnen, 
1 m wenigverwitt^fter Gneiss. Auf denBrochflSohenbe- 
marlcE man kaolinisirte Feldspatbe. Die Kluftflacben 
sind mit braunen diinnen Eisenrinden uberzogen. 
Eh mt ieicht verstandlicb, dass diese verscbiedenen Laterit- 
varietiten ala forUaufende EntwidiliuigBidiaaen einea Verwitterungs- 
vofganges betrachtety zu einer etwaa weiten FuBsung der Diagnoee 
eincs Lntoritf^cstcins fnhron mussen, dcnn os ist tiicht /,ti entscheiden, 
ob die cine Ahart typischcr ist, als die aridere. Deiugemass bestimmen 
mch. die indischen Gcologcn ^) Laterit : als ein poroses thoniges Geatein 
von hohem Eisengehalt, welches 

15— 35 0 /(j nietaltisches Eisen und 
21—50% Eisenoxyd enthaltcn kann. 
Die Furbc des Latorits ist meist roth, bnum und ^olh jrofleckt 
und oft bcstcbt ein erheblicher Tbcil aus weissem Tiiun. Die duiikleren 
eiaenreichen Partien Bind hirter, die helleren weicber, und werden leicbt 
ausgewasdmi, so dass die obcrste Schicht ein zelliges Gf^fngc erhalt 
PnH Eisen tritt in rothen oder braunen Adem, Nei3tcni, Concretionen, 
ja sogar OoUthkoruern auf, und nach Mallet^) kann der Maogan- 

1) V. RicHTiTOFrx Zoitachr. A d. geoL Oea. 1860^ & 528. 

2) J. WALiiiKK, 1889, S. 359. 

3) Blaitfori) A; Medlicott, Geol. of India, I, S. 348. 

4) Mallri , Ilec. Geol. Survey of India, XXII, 1., 8. 4» 

W»>tli«r, Eialeitung in die Qeologte. §3 
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gehalt riemUoli bedeutend eein. Das EiBen reichert aidi lokal an nnd 
Oafflr werden anderc Stellen eisenarmer. In nianchen Lateriten findet 
man noregelmissig gcwundenc, bis 3 cm breite Kohron, meist vcrtikal, 
soltenor horizontal gorirbt^^t An der Atmospharc orhart(>t dor in der 
Tiefe weiche Latent und bcdeckt sich mit einer Rinde von brauncm 
limomt Bold iat diese Kmste so dieht, das attea danaf fallende 
Wasser Bofort einm'nkt % bald hilt cin hoher Tbongehalt das Waaser 
zurQck und laast sich n)the schlammi^e Pffitzen bilden. Zwischen 
Kaltura und Pt de Galle sieht man haufig Aufschlusse wo innerhalb 
der zereeteten Lateiitmasse noch einzebie unverwitterte Gncisakernc 
von 1 — 2 m Diirchmesser li^en. Ihre Schichtung stinunt vollkommcn 
uberein mit der Richtung sandigor Stroifcn, weiche den Laterit durch- 
ziehen und deren Entstchnng aun qiiarzreichen Zonen deutlich zu ver- 
folgen ist Jene Bloeke sind denmach nioht Gerdlle, weiche dem 
Laierit etngeffi^ wiirden, denn solohe f dilen alien ndmireii Zenetsnnga- 
lateriten. Aus^ GneiBB entstdit Latent auch in TinTaneore, Blalanir, 
Nilgiris, Shevaroyj^, Kumool, Cudtlnpnh und I^ckhan. 

Der*) Syenit^^nit und Amphii"'lit dr-r Niigiri verwandelt sich in 
eine trockeae zeneibliche Substanz, duun m eioe weiche Erde. Die 
Hornblende wird so rotfaem Oeker, der Feldapath su Kaolin, die 
Granaten zu rotber Erde. Der Quarz wird zerreiblich, die so gebildeten 
Massen habcn oft fiber 15 m Mf^chtigkeit. Die Zerectzung schreitet 
auch ohne Luftzuthtt unter diesen Schichten noch fort Quarzgange 
seteen nnverindert in die zersetzte Masse hineb fort, Feldspathgange 
aber werden in blendend weissem Kaolin. 

In Bengnet*) und anderen Orten auf Luzon wird die oberste Lage 
des Bodene von einer sehr verschieden machtigen Schioht hnmdrttther 
tJioniger Erde gebildet, die obglcich an vielen Stellen und so noment- 
lidh in Blancajran ibre Entstehung duioh Verwittemne eines stark eiaen- 
haltigen Granits inssefSt deutlich erkennbar ist* doch sichcrlidi an 
manohen Btellen Meercssodimrnt und wahrachcinlich ncuen Urspnmgs 
ist. Dies wird durch die Ueberlagerung auf einem dichten Korallen- 
kalk und daa Vorkommen von Meerespetrefakten im Thai von Beuguet 
bewiosen. Diesem rothen Thon iat oft efaie Menge* bald feinerem, 
bald grdberen Sandea beigieDieiij^ und er geht dann gem fiber in einen 
aiemlich featen versteinenmgsleeren Sandsteln. 

Per Granit bildet auf Bangka^) einen quarzhaltenden piastificheo 
rMblioben Tbon und enthfilt keine Eisenconcretionen; der Tbonaehiefer 
bildet einen reinen plastischen Thon und oberfliiehliohe Lagen von 
Eisenconcretionen una zelligen Latcritblocken. Der Sandstein zerfallt 
zu Sand; rum Theil aber, bcsonders in Wechsellagerung mit Thon- 
schief^ru wird er von eisenhaltenden Waasem inbibirt, dadurch etwas 
eiaenBobiissig nnd bildet dann audi an seiner OberfiSche ESsenoon- 
cretionen (quarritische Siuidateinlaterite). Reine Quandte oder Febitr 
schiefer hingegen verandem sich bios mcclianisch, in ^tucke /erfalknd. 
Wahrend auf Ijangka, Billiton, Singapore und Riouwe-Lingga I^iterit 
vorkommt, fehlt er auf den iiijrigen Inseln des malayi»cheu Archij)els. 

1) Pechubl-Loesche. Au^laud 1884, IS. 426. 

2) Knro, Rec OeoL Survev of India, XV, 8. 90. 

3) Bknza, Ref, Ncues Jnhrl. ffir Min. 1838, 8. 713. 

4) IdRMPER, Z. fOr AUg. Erdkunde. Berlin 1862, & 84. 
6) loaiwm, FMemanns HittlL, XZZin» & 23. 
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Das ') letzU' Stadiuni dor Zersetznng der Gninitfelsen bei Rio ist 
eine rothc Erdc. Dicselbe hat die Eigenthiitnliehkcit Abhaoge von 
70 — 80" zu bilden, ohne zu rutsobeiL An Wegdurchschnitten ist 
schaalige Absonderotig des Gesteins sa beobachteti, StQcke von niclircKii 
FuBsen haben cincn unzereetzten Kem. 

Nach^) Bohrversuchen in Arroio doa Ratos (BrasiUea) ist der 
Schiefcr bis zu 120 m zersetxt. 

la^) der Koloaie Doua Fraucisoa sehen auu der Ebene Uugel 
henuB, bestehend bus einem halbverwitteiteD , leicht in 8oharfkan1%e 
kleine Blocke brechenden Gestcin von schwarzlichlnrMioer oder gratier 
Farbe mit gelbiichen oder Icderfarbcnen Verwittorungen. Bei atidercn 
aieht man Qoch deutlich bis auf eine Xiefe von 10 dass sie das Pro- 
diiki dor Yerwittenrng dner grobeu kryataUiniBdiai Fetsmasse nnd. 
Kdirfoch enoheint auch wohl noch dn StQck des uraprflag^ehen 
Folscns in wonig vcrwittrrttuii Zustande, aber nach soinen Begrenzungen 
ohnc bestinimte Umri^^Bo, iind bo lose zusan^meoliaDgendy dass es unter 
dem Druck der Fiqjer zerbrockeit • 

Bothe ^) Steinfuk»hen aind dem ganxen Gebiet dee GiuellenatromeB 
im S&den der weiten, von den Dinka bewoiinten Attnvielniedening am 
iinUrstcn Tjaufe f?t"iner zahlrcichen Tributiire eigen und erschcinen hHufig 
auf stundenweite Strecken, eben wie eine Tigchplatte, kaum Kisse dar- 
bietend und hin und wicder in muldeofonnigen Senkungen und ausge- 
wttterten Locbem kleine B^ntdmpel oiiluiltmdf wdche Btete mit 
einer hdcbst intereaaanten periodiaclien Waaaervegetation bedaebt au 
aein pflegen. 

Die weite Verbreitung des Laterits in Afrika, wurde durch 
BUCHNEB, y. DaBSEUIANN) GWBSBiFE12>f liENZ, MoilTBIBOy PeCHUKI/- 

LoEscHK, Stanlet, Wissmann und andere Reisende festgestellt 

Dass ein so woitvorbroitctos Gobilde , wie d* [■ Lati rit, nicht be- 
standig an scincm Bilduogsoi'te bicibt, sonderu durch Erosion un(] 
Deflation leicht denudirt und an andcren Lagerstatten abgelagcrt wini, 
bedarf keiner Bcgrfindtmg. Hierin aber liegen die Sohwierigkeiten fQr 
die Erklaning so manober miditiger Latod&ger, deren Uraprang noch 
lathselhaft ist. 

2. Der sogcnante .Jlocliebenenlaterit" Indiens *) findet sich dort in 
isulirteu, bib 40 km breiten und 50 km iangen Deckeu von 15—60 >n 
MScfatig^eit in 800—1600 m Meereshdhe. £r fiberlagert in Bondel- 
kliund Basalt oder Sandatein, und kann nicht nberall ein in sich aer^ 
aetztcs Gestcin sein. 

Bei Uraballa*') in Nordindicn fand man thonigcn Latent nooh in 
130 m Tiefe, in den Rajmehai Bergen^) ist der Latent bis 60 m 
machtig und licgt noch in 200 m Meereshohe. 

Wiihrend der Hochebcnenlatcrit in manchen Fallen eine durch 
cumulative Venvittcning cntstandcnc Dccke sein mag, ist der in Indicn 
weit verbreitetc i,Tiefebenenlaterit" stets ein umgelagertea, durch Trans- 
port auf aecund&re LagcrstStte verfracbtetea Gdnlm. bildet meiat 

1) Hrusser, Z. d. (UnitHch. pt^ol. Oca. IS.'kS, 8. ilfj. 2} Derby, Anieric. 
Journal 1884, I, S. 138, :ii Kkki'm.v, Z. fiir Enlkmidu. Berlin 1872, a 2H7. 
4) SCHWEINFURTH, di\». IST'J, S. b) Blanford A; MkdliOOTT, (icol. of India, 

8. 354, 35». 0) LoQiir. Qp J. GooL Sou 1872, S. 199. 7) Ball, QeoL of 
India, Xm, U, 68. 
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Terrasaen am Fns-r- krystallinischcr Gebir^o, orhiilt vide ^I'^ttiokr und 
em'icht eine Mtichtigkoit von 1 — 12 ni. Bald ist er 8un^li^^ l>;i!(l 
er durch Vorwi^en von Gerollen ein rothes Conglomenit. hei 
Banooorafa sind Lnteritcoiiglonieiiit sandigc, thonige Lager von 
mehreren Furs Dicke eingelagert In dom Maassc als man sich dem 
Gneifisgcbict nahert, nimrat die Zahl iind (irosse der Quarz- tmd Feld- 
spathgeroUe zu. Fur die recente Bildung dieser Congiumerate spricht 
es, da88 man darin Stetnwerkzeuge in Sudindien gefunden hat 

Das') Plateau von Boala an der Bai von Loango besteht haupt- 
sachlich au8 einer milden, lebhaft rothen Tlionerde, in welcher abge- 
rollte Stucke von Quar^ nnd Quarzsandstein, sowie Brauncisenstein in 
bis oentuorschweren Blockcn eingebettet iicgen. Diese Ablagerung er- 
reicht an der Kfiste dne Mi<sfatigkdt von 60 m. 

Die in alien Lateritgebieten vorkomnienden Brauneisensteine sind 
trote ihrer oft runden und glatten Oberfljichc keino Rollblookc, sondorn 
dnrch Diagenese ent«tandene Concrctioiien. Wir habon schon mehr- 
fach betuut, dasB der Eisengcbalt der Laterite so grobbeu Schwaokungcn 
onterworfen iat und eine so sonderbare VertbeQung erkennen Utea^ mtaa 
man cine Wanderong der Eisensalzc im Laterit annchmen inuss. An 
einer Bohruug bei Daltola beobachteto Blampord^) 

Tiefe ia m; Eiwngchalt iu "j^i 

circa 1 m 24,5% 

« 2^m 18,7 „ 

„ 4 m 15,3 „ 

„ 5 m 16,1 „ 

„ 6,5 ni 10 „ 

" ^ Orundwasseratand ^'^ " 



„ 9 m 4,8 V« 

M 10 m 4 m 

^ 12 m 53 » 

M 13 m 3,8 „ 

» 16 m 4,4 „ 

» 18 m 7,1 „ 

„ 20 m 5,6 „ 

„ 22 m 5,6 „ 

Manchmal steigt der Eisenj!;chalt des Latcrits so, dass er fa.->t 
nur aus Eisonconcretionen l>e8teht. So bei Midnaporo , wo die <raiize 
Masse aus i — 3 cm grossen Kuollen zusainniengesetKt ist. Diese KuoUen 
beslehen aus oonoentriachen eisenechfiarigen Sandechiehten niit dnem 
Bchwarzen Eisenkem. 

Nordlicb von Timbuktu unter 16 « 30' N. Br. fand I.enz das 
crstc L^iteritf^efsteui bis Basikuinuiu. Es ist hier ein stark cisenschussiger 
sandiger Lelmi, in welchem sehr grosse Knollcn von Brauncisenstein 
eingebettet liegen. Erreiokeu dieaelben die Obeiiliehei so jserfallen aie 
leicht in bohnen- bn nnsEgroeBe Komcr mit abge^ltteter OberflScke, 
die Btdlenwdae in gnweer Masse den Boden bededcen. 



1) Blanforp, Mom. Ckx)l. Survey of India, I, 2t)S. 

2) PacHUSL-Lo£BCH£, Das KuUugebiet. retermaauB Mittk, Bd. XXIIi,&. U. 

3) BLAnoao, Hem. OeoL Survey of India, L & 291, 271. 
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Die zereetzten Lateritmasscn siad, wie PECHLKi^LOESCHi; ^; za~ 
erst betont hat, an den Berggehangen in einer almirte gleitenden Be- 
wegnng begriffoi, and manche 8tnuctnre^^^flmliohkdt(»i dfltften mek 
damiiB erklSren. 

3. Aber nicht nur die Schwerkraft veranlasst eine beatandige Ura- 
lagernng der Laterite, sondem Erosion and Deflation bemichtigcn 
aich Icicbt dee verwitterten Bfoterials, imi cb anderawo abzulagem. 

Die vornehinste Transportkraft fur die tropischen Laterite ist 
das flicsscnde Wasser, und langs dor mciston Racho unci Fliissc findet 
man Thallaterit, d- h. Gesteinc, welclie von ihrem Ureprungsort ab- 
geboben, v6rfraebtet» gesondeit und wieder abgelagert wurdlen. Wihrmd 
drr Ro^ciizcit Bind viele Bachbetten tnit rothbraunem lebmigcm Wasser 
erfullt, das grosse Mcngen von liateritscblamm aus den Gebirgcn 
entfuhrt. Der Schlamm dc^< Cmiiro, des Amazoniis, dos Kodavari, 
Krischna und Cavcri, des Meoum und anderer tropischer Flusse, ist 
wihrend der R^nseit braunioliii und in ibzem UebenehwonmuoffB- 
gebiet setzt sieh rother Schlamm und rother Sand in hotuontalea Schidi- 
ten nicder. 

VVer") die Wusserlaufe des tropischen Afrika wilbreiid der Regen- 
seit geschen bat, wenn sie ihre bochangeschwollenen icbmfarbigen 
FInthen in das Meer wSlzen, kann erraessen, welchc ungeheure Menge 
fcstcn Materials aus dcm Lande dem Flussgebiet und dem Ocean zu- 
gefuhrt H'ird. Entsprechend der nach Jahreszeiten wcchsclnden Wasser- 
menge und Tricbkraft der Flusse, je nach gegcbenen Uoebeobeiten 
des Flnasbettea n. a. w. wird deet Transport nnd die Anfbereitnng der 
Latmtc sehr verwickelt. Die Ablagerungen werden sowohl oebcn- nnd 
bintcreinandcr wie aucb iibereinander in kurzen me langen Zoitrfumifn 
verschiedenartiV': ausfallen, o'mrn Weclisol dunner Lagen, odcr uberwio- 
gcndc ^^niiaufuug grober und fciner iMussca bedingeo. Der Congo 
floss einst auf weite Streoken 40 — 50 m h5her* So finden sich jctzt 
in den Seitenthalern Ablagerangen VOn Latent, die in einstigen Flus»- 
buchten wahrend des Hochwassers gebildet worden sind. Schirhten 
von leicht verkittetem Sand, so wie Buoke von reinem, gleichmuHsig 
aeflrbtem, dichtem Latent, und wieder ein Gemenge von beiden, oder 
dflnne Scbichten in Wechsellagerung werden nberul beobachtet. Zu- 
weilen sind die wahrend der Trockenzeit entbldsten Scbichten des 
Laterits unter dem Einfluss der Sonne geborsten und in eckigc Kuchen 
zerfallen, deren Zwiscbenraume durch eine spatere Hochfluth wieder 
ausgeffiUt wnrden. Ifondie der vonngsweise ans Saaden bestdienden 
Theile der Banke haben ansgeseichnete, regehnasaige Wellenfiirabai 
bewahrt, welehr fxennii drnrn f^leichen, die atich hrntc norh der Wind 
auf den trocken geiegl< ii SHtulmassen des Stroiubcttcs hervorruft. Die 
wechselnde Au&breituog imd Machti^keit der Scbichten giebt Kunde, 
wie nuuinichAJtig einst die Hoohoathen aufgetretoi sind Jn der 
Gegend von Kaluba l»B zum IjuoBchifluss, wo chemals der Congo 
stromte, finden sich verschiedene Thiilchen mit Hf'hr mji>ht!«ron Ablage- 
rungen vou diohtem Latent. Dieser steckt voller GeroUe; iibcr den 



1) Pbchuel-Loesche, Ausland lii84, S. 401. 

2) O. Lenz, Timbuktu, II, a 191. 

3) PiKiHimL-LoiBGHB, L c. 1884, a 422, 406. 
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Yelalaachnellen hSngt eine Konglommtmasse mit Ins kopfgrossoi Ge- 
r5Uen. Bei Vivi findet man bis sa 150 m Qber dem Congo einen 
zelligcn, wanngelb gefarbten Latent, in dein nuss- his kojif^rosso seljarf- 
knntige Stucke von Qiiarz regcllos vertheilt sind. Verechiedent' Qiiar/.- 
klumpen von grossen I )imeQ8ioneo schimmcrn weiBS wie Eisblocke auf 
Hoheo nod an den Abhaogen. 

4. W«nn ein Flues, wdeher Lateritechbumn fQlut, in einen See 

mundc't, dann lagcrt sich bier Seclaterit ab, der sich durcb regei- 
maasig horizontale Schichtung auszeichncn durfte. 

5. Als zweitc Tran8|H)rtkraft ffir den Ijutorit leraen wir den Wind 
kenncn. Wahrend der R^ozeit wird das TropenUnd von 8oieheji 
Wassennengen fiberschaft^ daas der Wind keiiM d^ktuvnde WtAui^ 
anssoQben vermag. Dagegen ist die Trockenseit fllr die Deflation sehr 
giinBti^, und uberall Ix'go^nen wir ihrer al)traj;cndon WirkunL^ Drr 
feine zicgclrothe Staub, (h'v y'dcr Windstoss aufwirht'lt , wird oft fur 
den Reiscndcn recht unbcquoui und dringt in die weissen Tntpeokleidcr 
so fest ein, dass diesdben bold einen rSthlichen Schinmier erlialtou 
Wu aber das Land vegetationsami ist, da boobacht^t man wabreSlaub- 
stQnne, deren transport! rende Kraft eine sehr t)edcutende ist. 

Wahrend^) eines Besiiches in Kuttalam sah Fcxmi den oHtliohen 
Horizont oft wic in gluhcndem Feuer»chein, so lebbaft beleiichtete die 
Abendsonne die grossen Nebel von rothem Staub, welche vor dem 
Sfidwcstmonsum herzogen. Enorme Flammcnzungen schlugen empor, 
wahrend die uicht beschienenen Staubnebel wie Rauchwolken aussahen 
und (hiH (ianze wie ein furchtbarer Wal(li)rand aussab. Diese Nel»el 
von rothem Sand und rothem 8taub sind zweifellos die Quelle fur die 
Teraiduneni welche langs der KoromanddkQste von Melmandat bis 
Muttupetta beobachtet w^en. 

Durcb diese Winde wird die trockene OberflSobe des Tvandw 
reingefegt, und das ablatirte Material weithin jjetra^on. Die Rturrae 
wcben in Budindien in nianclieu Jahreu 4 Monate lang ohue Unter- 
brechung. Die hierbci aufgeschutteten Sandberge oder Tends findeu 
sich vielfach im Unevelly-, Nellorc- und Travancoredistrikt Die sSd- 
licliBte Teraiablagcrung findet sich nahe dem Kap Komorin, wo ciu 
schnialer rother Sandberg 10 km lag von einer wcisscn Kustendiine he- 
gleitet wird, ohne dass iigendwo eine Vcrmischung der beiden Saud- 
arten eintrSte. Bei Kuttimkali ist eine Teraidflne von dnnkdrollier 
Farbe, mit einem hohen Gehalt von magnetiscliem Eisensand. Dieser 
Sandberg scheint thoilwcisc durcli den Wind wieder al^getragen worden 
zu sein, denn man sieht den W'lir/.el^eliopf von Palniyrapalmcn 2 — 3 ni 
lioch vom Sonde eutbiu^t. An uuturiichen Aufschluistjca beobachtet 
man ansgeseicbnete Diagonalsehiehtiing in dem Sandberg mit stark ge- 
neigten Schichten von dunkelrotbem r^>nm. Die Hauptmasae des Tcrai- 
hugels ist durcli nvtlieTi Lehm verkittet und verfestigt. Der Trmiberp 
vou Iddayangudi lat Hi) km lang, bis 1 km breit und erreicht eiue See- 
hohe von 60 m. Der Taruvai Bee wird von drei Seiten dnrcb rotbe 
Teraihflgel omgeben. Der Strand bcsteht aus reinem rothen Sand, be- 
waobsen ndt einigen P^en ond Baniaoenbanmen, und binter dem 
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blau und silbern glanzenden Seespicgel tauohten rothe Sandhugel uud 
gruoe Palmenwaldcr auf. 

Der Ittamoliterai tet 80 nkm gross and 70 m hoeli, und dieee 
grossc SandmuBse wird bestandig dnrch den Wind bewegt und in ihrer 
Oberflache veraiulort. Am Fusse mancher Tends cntspriogen Quellon, 
und das im Sand circulircndc Wa.ssor spielt wahrscheinlich cine grosse 
RoUc bei der Verfebtigung des SaudcB. Der Sivalputtyterui ist ganz 
bewaehMn mit dornton Gebfisdi. Der Tend von RajakaptUem nml 
Mmpad ist dnroh ^Jk veikhAet, und seine Farbe wind g^n Rsmnsd 
Ku immcr hlasser. Von organiBchcn Resfcen findet man im Teraisand 
verkalkte Hobser und Landschneoken. 

Wie andere DiineD, wandern such die Temis; nnd zwar in Sfld- 
indien naoh OSO. Die HOgd %'on Ittamoli wandern im Jalire 10 
bb 35 m. 

6. Dass neben dicseii dnrch Deflation ontstandenen Sandablage- 
rungen auch rothe Lehme in den Tropeo gcUldet werden, ist leicht 
verstSndlioh. Von Radschpntana 1^ naoli Oevton besgegnet man liliif ig 
LoBsablagerungmi von rothgelber and rother Farbe, die im Uebrigen 
durchaus don ^xfllim und l)raunen nnpi^cliichteten T/issen der aiisser- 
tropischen Faeiesbezirke gleichen. Ein chaniktoristisches Merkmn! von 
Lateritbodeu siud die holien Termit^ihaufen von rothem Thun, wie sie 
sidi in Afrika and Indian fbden. 

7. Von den chemisclien Ablagerungcn des Tropenlandea aind 
zuerst die Qiiellabsatze zu ncnnen, fiber dio ich leider nnr wenige An- 
gaben habe auffinden isonnen. G. v. D. Boiine^) beobachtete in Ost- 
afrika haufig an den Thalgehangen einen bankartigen Saum von 
reoentem Kuktxtff. In den regenlosen Monaten der Trockenzeit ver- 
dunstet das gesammte Quellwasser und die ^trockene Quelle'' liefert 
lediglich Kalk. Auch der Gehalt an C-hloridcn ist in vielen tropiacben 
Bachen sehr gross. In') Samba wild von den Eii^borenen Salz uuh 
dem Quellwasser doroh SSnkoohen gewonnen, das Sals ist feinkfimig, 
fast sdiwan, and hat einen salpeterigen Geschmack. Salzseen, an 
dercn Ufcm -/n '^pwn^^on Jahreszeiten Sakkrosten den Boden bedecken, 
sind in Ostafrika nieiit selU'o. 

An der Siidbai ^) von Neukaledonieu entapringen Quelleo von 33 % 
wdcbe Magneajahikarbonat absetsen. Sie kommen aos Serpentinfelsen. 

8. Die Ueppigkeit der tropischen Vegetation ist eine so grosse, dass 
sie geradean sprichwortlich geworden ist; und die Annahmr iMt nahe- 
liegend, dass die&er reichen £^twicklung dea Pflanzeniebens cine cbenso 
grosse Verbreitung von Humusablagerungen im Tropenland ent- 
spreche. Um so bemerkenswerther ist es, dass solcbes nicht der 
Fall ist. Ein crfabrener Kenner der tropischen Kulturboden, Wohlt- 
MANK*) sagt darubcr: Hiniinsboden oder Boden mit hohem Humusge- 
halt werden in den Trupeniiiadern zwischen den Wendckreisen verhalt- 
nissmfissig in geringerer Ausdehnuiig angetroffeni wie in den ge- 
mlssigten ZonoL Das Fcdilen grteserer Mengea von Hnmus im 



1) Brief vom L>7. XII. 1892. 

2) WissMANN, Untcr deut«cher Fhggc. 8. 17':'. 

3) GARNiEK, Annales dea Mines, 0. ii^T., XI i, si. Zj. 
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tropischen Erdbodeu ist uberall bemerkbar. Die tropiscbcu Bixlen 
seoohnen aldt, iSber aamerordentlich grosse FIfiohen, duroh gelbe od^ 
rotlie Faibe axis. Der geringe Humusgdnlt ist Idoht erklitlMr. 

Elrstcns fuhrt die hcissc, wasscrduinpfrciche Atniosphare fibcndl eine 
schnelle Zereetzuug organischer Substanxen und eiue baldi^c voll- 
st£ndige Auflosuog dersdben hcrbei. Mcterstarke Baume wtMcheu 
Hokee pflegen nehoa nach wenigen Jahren ni serfiiUeii, and jcder er- 
fahrene tropiacfae Koloniat sucht deti Humus seinca Ackers dadurch 
zu vermehren, dnss cr dicko Stiimme nicht dem Feuer, sondcrn der 
VermoderuDg preiHgiebt, Die ungeheuer hoftip;en nnd lanp:e anhaltenden 
Niederschlagc cntfuhrcu Icicht die vcrmoderten MabBen und uur am 
Bodeo des diehten Unraldea, oder id stwnirendem Wasaer kann atoh 
Humus anhaufen. Stot^ wird nuui in dfen Tropcnlandem bcmerkco, 
daas die Fliisse, zumal in d r Rogonzeit eine ausserordentlich schmutzigo. 
bia dunkelbraune Farbung besitzeui herrubrend von dem grossen Gcholt 
dea Waasos an HnmoaauiirtaiuMB. Trotadam alao in dem IVopenland 
ungdieure Maaaen von Celluloae geblldet werden» ao vermodem die- 
HclDcn doch zum Thoil zu gasf rniii^r'n Zersetetingsprodukton, und der 
fibrig bleibeode Keat wird leicht vom Waaaer weitbiu dem Meere 
sugefiihrt. 

Daaa aidi in den hShcren Gebifgen der Tropen anageddmte Torf- 
lagcr finden, kann bei der doi-t herrachenden aiedrigercn Temperatur 
nicht nbprraschrn. Bei Nuvera Ellia auf Ceylon 2000 m hoch, ist die 
ganxe Seokuug des Thalbeckens niit Torf- und Huniuslagem erfiillt, 
welche an einzclncn Stcllen 1 m tief aiifgetK^hlosseQ sindL Der sumpfige 
Boden aeneiaat wihrend der trockenen Jahreaseit in nolygooale Spatten, 
welche allmllig die gimie Homuamaaae in vertikiil ateliende oiolen 
aerl^u. 

Aui ^} Java im Ambarawathal erhob aich im Mai 1838 eine 
1000 m fiber dem Meere liegende aumpfige Flioke 10 m hooh. Tiele 
Spalten klafften und aeigten einen moorartigen Boden mit veitorften 

fiamustammcn. 

Vom Gunung Senieru borichU't JrNGlltjnx wio der Urwald so 
dicht war, datta keiu Sonnenstrahl in die Tiefc zu driugeu, koiu Lui't- 
zag die roiaamattaohen Gaae au mtlemen yormdohte. Am dem feochten 
breiariigon Humuabodcn, in dem der Fobs veraank, vermoderCen on- 
afifaiige Pflanzon und bildcten immer neue Hnmnsachichtcn. 

Die'*) Kanale der Galewo Str. (Neu Gnmea) sind eine wahre 
StXtte ffir Koblenbildung. Sic ziehen sich wcithiii durch einen dichten 
Urwald und aind steta beschattet von den raichtigen Bamnkronen. Die 
sumpfigen Ufer sind durchtrfinkt von Wasser und entwickeln eine 
r![>p!'j(' Votrotation von liclitschouen Selaginellen und Famen. Bestandig 
laiieu iiiiitter und auderc Ptiaozeareste ina Wasser, deitseu Spiegel oie 
ein Iriacher Luftang krSuselt Zuweilen giebt aneh dw Uferrand iintcr 
der Vegetation naeh uiid es vcrsinken grossc Baume, deren jedcr, mit 
Sclirnarotzpr aller Art l)r ckt, ffir sich alloiii oinon ganzcn itolanisclK-n 
Garten dorstellt. Ungeheure orgamache Massea modern hier iangsam 



1 ) JiTNGHUiu;, Neucs .lahrbuch ftir Mio. IbitH, b. (i8. 

2) JUNOHDHK, Java, II. S. :j30. 

3) OaselJe, III, a m 



Digitized by Google 



Dm Tropenlaad. 



813 



unter wenigSaueretoffzntritt iind eincr vorhaltnissraassig hohen constantcn 
Temperatnr. Dtis VVassor ist 8chwarz und tniho, und li:iiu lit eiuen 
widerlicheu Modcrgeruch au8, der die Bruut beeugL 6ciu Budea be- 
steht ai» aehwaraem Moder. In diesem Qebiet war ein rei<die8 Tluep> 
leben nicht zu erwartcn. 

Xr>r(llirh von Lnii(l;i ') sah WissMAXX nnf den, zwisrhon Rach- 
schluchten stehcn gebliebeoen Lateritplateauresteo^ eiue starke Uumus- 
schicht 

Sehr intereaaant abor aind die Hnmnabildui^ieii von SOdindieny 
wclche der vielfach auBgcsprochenen Meinung, dass im Tropengebiet 
Sfimpfe fehlen, einc srhr wesentlichc Rinschriinkuntr verleihen. Wie 
die Karte Madura und Tiencvelly Distrikts zeigt, imd wic ich auf meiner 
Odwenwagenrdae von Madom nach Bamnad and BameBveram kennan 
gdemt liabe, iat die Tiefebcne dee Sodindischen Kustenlandes niit zahl- 
loscn klcinen und grossen Wasserlachen und Sumpfen bedeckt. Obwohl 
ich wahrend der trockenen Jahreszeit nMsto, so wand sich dor Weg 
doch bestandig zwischen Wasaerflachea dulim, deren morastige Aus- 
ddnatung reoEt nnangenehm war. PalmenwildGhen, Buaohwerk and 
WaaaerfxElanien amruunten die SQmpfe, deren Boden von einer 
schwansen Htinnif?masse halbverwester Pflanzenreste gebildet wurde. 
Mchrfach gremstcu gel be Sandflacheu au die Sumpfe und nacli der 
Kartc zu urthcilcn, diirften auch viele Teraidiinen in nachst«r Nabe 
ihnlicher Homuastitten liegm. 

Wenn man diese imzShligen humusbildenden S&mpfe im ostlichen 
Thcil vom Maduradistrikt berucksichtiirt. dann kann es keinem Zweifel 
unti^rii^en, dass der im westiiohen Distnkt m weit verbreitete Hegur 
oder ,,dotton8o!l^ niobta wetter iat, ala anagetrockneter Sampfboden; 
eine Moiuuug, welohe aohon von King und Footer anageaprochen 
wurde. Diese Foi^rhrr sagcn: Was den sudindischrn Baumwollenboden 
anlangt, so halten wir denseiben fur einen sedimentiiren Abaatz ge- 
mischt mit organischer Substanz von weaentlich pflanzlioher Uerkunft 
and ^oboi, daw deradbe in der MehnaU dor FlUe in Steawaaaei^ 
Been gebilddi wurde. 

Rs mag zur Erganzting darauf hingewiesen werdcn, dass manche 
Go^urarten aus zersetzteiu Basalt oder Schiefer eutstanden sind, 
iniuicr aber verdauken sie ihre schwarze Farbe der Beimischuug vou 
oiganiaeber Snbatanz and Homos. 

Da die, jetzt von R^ur bedeckten Gegenden keine Sflmpfe mehr 
besitzen, so hat Foote^) darauf aufmerksam gemacht, dass friiher aus- 
gedehntere Wilder und grdasere NiederBchlagsmeogen dort vorhandeo 
geweaen a^n niSohten. 

Der Regur ist in Sudindien wait verfafeitet and im ^tschinopoly- 
flistrikt lutbe ich viele schono Anfprhlfisso gesehen. Darnach kann ich 
liur bestatigen, was Blanford ^) darubcr sagt: Der Kc gur ist gewohu- 
lich schwarz oder blauschwarz. Nach heftigen andauemdeu Regen 
vorwanddt er eicJi in einen aihen SoUanun, &ae sogar fOr F^iaagSnger 

1) WiaauASHS, Unter deutacher Flagee cmer dutch Afrika, B. (KJL 

2) FooTB, Mem. God. Bnrvev of India, XX, 18B3. 

3) Ktxci and FooTE, das. IV, & 3G&. 

4) FooTE, das. XVI, 8. 96. 

5) Blahvobd, dM. 1 V, L, B. Ifi3b 
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iinpassirbar ist, nach langererTrockcuhcit \nrtl or von fusstioferv Trocken- 
riHsen gespalten. Wahreml er lu gewisiHin Gebictcn iDdiens sehr 
fmchtbar iat, trifft SolohfiB fttr den Tritadunopolydistrikt nioht so, 
d€iin €r ist raeist unbebaut, und seine hflgelige Oberflache ist mit 
niodripem Gcl)usch l)08tanden. Wo dcr Reg«r nuf Kroidethonen lagcrt, 
siad gelbe uder hellgraue Thonschichten ihm eiugelagert. Auf Goeiss- 
unterlage zeigt seine unterate Schicht Gneisflgerul. Concretionen von 
Kalk (Konkur) trifft man ntcht adten daiin. 

Der Regur zeigt im allgemeinen keine Scbichtung, aber bei 
Neduvii-ssel sah ich Bachc, welche Regiirschljimtn trnn«portirtpn und 
deoselben an gecigneten Stelleu in Schichteu wieder absetjsten. Der 
Regnr erreioht ineiet eine Dicke von 1 — 2 m, Belteo Bind Prolile vcn 6 m 
Mfahtigkcit beobaditet worden. Wo cr sich an GneiaB anligert, wird 
cr unrein, cb mischen sich sandige VonvitteruqgBprodllkte demselben 
bei und allmalig geht er in Gneissgruss uber. 

Eine besondere Art organiacher Abiagerungen bildcn die vcge- 
tabiliachen Maaaen, welohe im oberen Nil rich aidhSnfen und doit oft 
geiadein den Unas verstopfcn. Die ^) geringe Abstromung der groaaen 
Wa8f5ermas»on , wclche dio aquatorialen Nilqiu'llstromf fuhren, enseugt 
wShrenil und nach der Kc^enperiode ausgedehnto Uel>er8chwemmnngcn 
besunders zwiachen 7 und 9° N. Br. Dieseti Lauid iat grusstentheils 
AUuvialboden, von den FlQaaen abgelagert und wieder al^eti^agen, nach 
alien Bichtungen durchpflSgt und wieder nivellirt, ohne jede ncnncns- 
wortho Erhebung mit wenip Busch und klcinen Flachen von Hoch- 
wald bewaohaen. An den Flusseu wucbem in tropiscber Ueppidkeit 
Gnunineen'ond Cyporaoeen, Papyma nnd a&dere GewAoliae. Beim mn- 
tritt dea Hoehwaasers wird die wdtverbreitete Graadeeke gehoben and 
schwimmond durch Stromuiigon und Wiudo hin- nnd hergetrioben. 
Gnisse und kleino Grasinsoln gclaugen in die Stromung des Fhissoa, 
atauen sich an den \\ mdungen und bilden hier die gefurchteten Gras- 
barren. Die geringe Kmft der StrSmnng bridit adohe Barren nnr 
gelten durch, meist nimmt der Fluae eine undere Biohtung und umgeht 
dii8 Hinderniss. Worden solchc Gr.isbarron lanpjerc Zf»jt sirh s»'!Kst 
filK'rlasson, 80 nobmen sie durch Anlagerung ncuer Insein imnier mehr 
an GrotiHe zu und wcrdcn durch Schlauuu u. s. w. immer dichter. Die 
Wnnelii wwdiarn vnter der Oberflflehe waiter. 

Hunderte von FiBcheD (SynodanHs) sohwimmen zwisdien den 
Insein umher. Die Grasl)rtrren faulen leicht und erzengcn dann oincn 
dorehdtingenden Mode^eruch. Die Machtigkeit der Barren erreioht 
3—6 m« Der Boden £a Blnaaea beateht ana flahhwnm and Moiaat 
Sobald eine grfiosere Barre im. wird nnd in Bewegui^ kommt, irird 
daa Fhisswassor trube und <!chlammig. 

Die Abiagerungen des Troj>enland^ sind nach dem Ge^rifrton von 
sehr wechselnder Beschaffenheit, und wenn viole deraelben auch durch 
lateritiaohe Farbe ausgezeiohnet rind, ao iat dieaer Chaiakter dooh 
nicht durchgehend als Merkmal anaoaehen. Dagcgen ezfaaiten die 
mt'isteu tropischen Gebilde des Festlandes ein bf^ondorcs Geprage 
durch Diageneae, das zwar nioht auf das Tropeniaud beschraokt ist. 



1) FooiE, Mem. G. a India, XX, 1., S. 84. 

2) Moirop IQtth. Gaosr. Cka. Wim UBl, & 284» 428. 
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aber tin; h hier weit verbreitet gefunden wutL Der Wechsel einer 
niederHC liliirsTfirhrn Ro'^pii/eit iind ciner durch grop^o Verdunstung 
atisgfzc'ichnetcu IK ( km, '.fit bewirkt eiue gi'088C Verandernng in dem 
Gruudwaiigerstand, cine regelmassig wiederholte Wasserdurchtrankung 
und AnstrockntiDg aU«r AUuvionen. lofolgedessen bilden sich wihrend 
der Rcgeiuseii leicht uberall im Boden MineraUosungen, deren Gehalt 
an geloBtem Material hr\ drr Trockonzeit wieder ti^j^pschieden wird. 
A lie in Wasser loslichen Bodenbestandthfilo werdeu dadurch jodes 
Juhr aufs Neue gcloHt und wieder au»^fuili, und muaaen hierbci be- 
stSadig im Gestein timlierwandern. Ah one Fo^ dfeaes Weohfleb 
von I^n&g and Niederschlag bctraehte ioh die in alien tropischen 
A bl nirfrnngen ungcnioiii hriufiiron Conrretionon Von Beni^lpn 
bis nach Ceylon habe icli ki inc jungere Ablagerung ^ciHphen, in der 
nicht die Concrctionen zu den ciiarakteristiticheu Eiu8chiu6scu gehorten, 
und die Literatur enthUt eine groeee Flllle ttmlidiCT Beobeditmigen. 

Die Coneretionen im lAterit bestehen aus Brauneiseoetein, und 
wenn sie auch !m AIl'^finfMnpn in den oberen I-^itfritschichten friscb 
xerseteter Geetciue am iianfigston sind, so aind sie docii in alien Latcrit- 
gebieten so verbreitet, dass sie Wohliiiann ') geradesu als wesentUches 
Gemengtheil ebee Lsterit betiacliten mOohte. Bald treten sie ale 
Bander und Neater, fidmfire nnd Lager auf, nnd dmxilusiehen daa Ge- 
stein mit einem harten Nctzwerk nnoh n]]on Seiten, bald selien \vir 
klcine und grosae, nmde Kiseubrode regelmaasig dem Laterit eia- 
gclagert. 

I^eeelben Eisenbrode werden ana Afrika beeohriebeo.' Die^ 

Lander dcs Ogowegebietes sind von gelbem Lehm bedeckt, der nnge- 
schieht^'t und ntai-k eisenschussig ist, und nicht selteo Coneretioneo yon 
thonigcm Braunciscnstcin enthalt. 

Klumpen') und Stucke eines mit blasi^en Hohlraumen erfiillteu 
ElisenBteinee hgem an mandien Otten WeatanikaB in Menge and aind 
den dicbten wie aeiligen r.nleritcn ^entbfimlidL 

Tn Brasilien^) an den Gehangen dee Rio Parana 'mt zn oberst 
cin uiachtiges Lager rothgelben Lehmea mit vielen kaikigcn Conere- 
tionen von betrachtlicher IIarte,dicsogenannte „To8ca!' KaUcconcretionen 
Bind nngemein hinfig in den Ablagemngen dee Gimgeai nnd werden hier 
als ,JCankar** odcr „Kunkur** boschricben % Sie finden sich tief in den 
AUuvionen der bcngalisohen Ebene, nnd zielien schichtenglcich mit 
grosser Bcgclniasbigkeit durch die Gangesthone bei Benares. ISehr ver- 
breitet sind Septarien und KalkknoUen auch in den Kreideid)Iagerungen 
Sudindiens. Kalkbrode, Uneeni Kngeln von 40—200 cm Durohmesaer 
sah ich in Menge bei PaniUy, bei Knlli^nMy nnd an anderen Loka- 
litaten, von dort beschreibt sie auch Blanfoiip ' ) an'^fnlirlirh 

In Biidindien (Madura und Tinevellj ') kommeu die mcislcQ Fliisse 
aus einem Gneissgebiet und fuhren daher einen blassfoiheni oder rothlioh 



1) WOHLTMANN, Tntpiwhf Agricuiltiir, S. 140. 

2) Lenz, Verh. <l. Ver. fiir EnlkuiKie. Berlin IWT', II, a 139. 
:{) Pechi el-Loescue, Auslaiid IBbi, 8. 407, 4J4. 

4) BUKMKisTBR, Zeitechr. d. Allg. Erdkunde. Berlin 1882, 8. 121. 

5) Haadis, Bef. Meow Jahrb. fOr Min. 1833, & 5ti0. 
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welseen oder auch blasshrannen sandigen Lchm, dor an manchen Stellen 
in reinen Thon oder auch in reinen Sand uhorgoht. Eine Aiisnahme 
bildet der Verudupatty, der durch ein niit typibciiem R^ur bedecktes 
Land fliewt und daher adne Thalniedeningeii mit tAoet meken Sdiieht 
voo R^urschlamm bedeokt haL Dnrdi die RegurbeinK'njrungen wird 
der nn dor MuaduDg dcs Vflippar abgeBetste 8ohiamm dimkelgna oder 
graubrauQ, 

Das AUQvium des Vaigai, wie dasjenige der ndrdlicheren Flfisse 
ttt on aehr sandig^r Lehm, der bei Biadura Kiesel enthalt und liei 

Ramnad anssorordentlich sandreich wird. Hier und da variiren die 
Absatze in oincn ^roben Gru^ odfr ffMiim Kics, Quansc und gemllto 
Kiinkur. Dan Alluvium des Taiul)rapai-ui ist blassruth und sehr saudig. 
GroBse Mengen von EalkabBelieidiiiigeii (Kunkur) toeten in den Sand- 
bankcn b(n Tinncvelly aiif und habeo die Sandschichten in ein hartes 
Gestein verfcstigt. Dort findet sicb auch ein gneiBaffihrendes Koo- 
glomenit mit kidkigcni Bindemittel. 

Da das Tropeulaud einen TbeLI des Jahres durch sehr starke 
Niedondklige^ einen aikleran Theil doroh tVodceaheit and Dllrre ai»> 
gczeichnet isty so herrschen hier je nach den lokalen und periodischen 
Urastanden Erosion und Deflation als lithogenetisclio Kniftc Dor 
Ueberschuss an Eegen und der Gewitterreiohtbum bcdingcu jcue cigcn- 
tbOndiohe^ diirah rothe Farbe aosgeaeichnete Verwitterungscrde, den 
Latent Die reiohe V^etation an den AbhSngen der Gebirge be- 
p^nstigt die eiimnlativo Vorwittorung. riuTnus bildet sioh hlnfig in 
den Gebirgen, seltener iu tiofgologenen Gebietcn. 

Die rotbo Farbe ist cbarakteristisch fur die meisien tropiscbcn 
AUnyKoneni aie beliernieht die Ablageningen von Flfiasm ana 8een» 
sie findet aich im Schlamm des Litorals und in den Sandbergen der 
Dfinon. Weisse Sandbaoke begleiten bisweilen die schlammigcn rotiien 
Flussufer, und geben Aniaaa au We(vhflftllagerung weisser SandateiBe 
mit rothcu Thouen. 

Dat Uebenohwenunnnga- und Deltagebiet der groesen Fl&ae iat 
dimih einc sehr rcgolmassigo dunne Schichtung ausgczcichnct Der 
hier abgelagerte Sclilanini koninit licim Ghingcs und boim Mississippi 
uus nichttropischcn Hcgioncn unci ist deshalb auch nicht roth, sondern 
grau gefirbL 



Digiii^uu by G(. 



20. FesUaadisohe Vulkaua 



Die Ursaohen unci Bcdinguageu vulkunischer Eruptioncn ho^ren 
im Inneru dei' Erdriade verborgen, und behemchen so sehr den Cliarakter 
det dabei gebild«teii Ablagerungen , data von Island bis naeh dem 
Kilimandjaro wesentliolte Unterschiede dereelben nicht zu erkcnnen 
sind Mag ein Vulkan I'm Polargebict oder im Tropenland entstehcn, 
st'ine Laven und Tuflc ordnen sich oaoh denselben Gnindsatzen, und 
wenn wir voq dem Charakter der Verwitterungsprodukte abeehen, kann 
man an einem fosailen ynUnne nioht eriienntti, outer widdien klinuip 
tischen Bedingnngen, in wclchcm Faciesbezirk er entstanden ist Nur 
die AufHohrittung und der Charakter der Abl^crungen bci festlfin- 
dischen uod marioen Vulkanen ist verschiedea, daher werdeu wir die 
letiteren gesondert behaadeln und auch folgerichtig diejenigeu Erschei- 
nimgen, welcbe man am Meeresufer italienischer Vulkane beobaohten 
kann, bei der Schildming vulkanischer Archipele bcsprechen. Die 
Bedingungen der Vulkanbildimg sind andere, als dieieuigen der an- 
dauemden EruptioQeD. Fur die Vulkanbildung beoarf es der An- 
wesenheit «xnansiven BCannaB, and euwr Diehtigkemvonnindeningindar 
Erdrinde. Wo beide Ycnauaseteuiigen zusammentre^n, da cntstdlt 
ein Vulkan. Es hlngt nun von dem Dampfgehait des ausgestoaseoen 
Magmas ab, in welcher Weise die Aufiagerang desselbcn erfolgt. Ist 
dwi Magma dunipfarm, so entsteht ein sc^euaonter homogener Vul- 
kan, d. h. die auafliessende Lava bedeckt daa den Ehiptivsehlot inn- 
gebende Gebiet auf geringere oder grdssere Erstreckung. Bald fliesst 
die dunnflussige Lava als ungeheuere Tjav;idecke fiber violf Moilen 
des Laodes, bald hauft sich die 7;ihtlu8.sige Lava als QueUkuppc 
direkt fiber dem ScUote aul Auf gcneigter Unterlage bilden sich Lava- 
atrome, die mit wecbselnder Breite und wechaelnder Geeohwindi|^eit 
bogab fiiessen, Mrie ein zaher Schlammstrom. 

Tn nndoren Fallen ist das Magma so dampfreich, dass durch die 
Expauiiiou dcs Darop£e8 bcim Ausditt aus der Erdrinde Alles in feine 
Qfder gx6bere Fragmeote leirisaen wird, £e als Bomben oder vul- 
kanischc Aache in die Lnfl; fliegen und dann erst auf der Erdober- 
fliiche zur Ablagening gelancon Solchc bloRs aufgcKchfittrtc vulknnische 
Massen biklcn cinen Kratcrring um den Eruptivschlot, imd werden als 
Tuffvulkane bczeichnet Oftmals abcr treten aus demselben Eruptiv- 
soiilot in laacliem Weebsel TtdSt ond Laven nadieinander ana^ nnd 
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bilden eincn nti8 TuffHchichten lud Lava&tix)meii ziUMumnengesetzteii 
sogcnaontea 8tratovulkuo. 

Betrnchten wir jetst genauer die AblagcruDgen , welohe hierbei 
gebildet wordcn, so miissen wir unterscheiden swiscben den Abhigc- 
rungen uuf I. erater und zwcitcr Lagcrstiitto, donn Hie oft sohr hH-km-Ti 
weichen vulkanischen Tuffgeateiuc wenien (lurch II. \\ ind, 111. V\ asscr 
und IV. Eis von ibrcm crsten Ablagerungsgcbict leicbt abgehoben und 
an andwen Orten wieder abgelagert, so dass bierdurch £>enudatioii&* 
flac)icn und Auflageningsfliclien in h&ifigeni Wechael neben- und fiber* 
einandcr auftreten. 

I. Die vulkanischeii Ablagerungen auf erster Lagerstatte 
sind Laven und Tuff. 

1. Von^) welcbem Punktedie Lavtt aooh ausfliessen nDa^sle Bctzi 
ihren Lauf in der Woise cincs Stronio'^ von gcschmobsenem Metalle, 
den Gesetzen der Schwere fnlirond, fort, fliesst die Abhange hinab, 
fiber»tr6mt fiache Ebenen uud iiillt alle Aushohlungen, welche ihr zu- 
ganglich sind, je naoh ibrem grdsteren odmr geringeren FlQssigkeito- 
grade. 

Diese Eipronthnmlichkcit variirt alior sehr bedontend, denn einij^ 
Laven sind vie! zaber ais andere. Am Vcsuv sail man 1822 eiuen 
Strom vom Kraterrand bis nach Pedamentina in 15 Minuten hinab- 
fliessen, wihrend andere StrSme trfige dahinaohleichen und den Fuss 
des Beiges niemals erreichen. Die Oberflache des Stromes zerbricht 
leicht in Spaltcn und durch diese Khlfte, welchc mcist scnkrecht zur 
erkaltenden Oberflaohe steheu, entweicht viel Dampf. Dabei wird die 
Oberflache der Lava serbroeboa and diese Scbollen erfaeben eich durdk 
Stauung bis 20 m fiber daa Niveau des Stromes. Ein Lavastrom, der 
1819 am Aetna entstanden war, floss ein Jahr spater noch ais ein unge- 
heuerer Blockhaufen vorwarts. Ein Lavastrom, der cinen Abbang 
binabfliessty wird in der Kegel in der Mitte am dicksten seiu. \Venn 
aber der Znflnaa frisehar Lava von oben aufhdrt, dann ainkt die Mitte 
des Stromes ein und der Qnttaobnitt desselben >vird ooncav. 

Auf dieselbe Weise entstehen, wie wir S. 686 .schon g^zeigt habrn, 
lauggcstreckte Hohlcn in dem Imvastrom, die oft so^ mit Pseudo- 
stalakliten von Lava ausgekleidet t»iad. 

Die bel einem einsigen Ansbroeh ergossene Lavamenge kt sehr 
gross. Der Skaptar Jokull ergoss 1783 zwci Strome, einer 100 km 
lang und stellenweise 30 km breit, der andere SO km lang und bis 
14 km breit Hire Dicke betrug an manchen 8teilen iiber 150 m. 

Langsam fliaat«nde, sShflfissige LavaaMne werden selbet duicb 
kleine Hindemisse teiobt au^^alten. Elin Buseh* ein Baum, eine 
Mauer, selbst ein grosser Stein, hat oft einou Strom in cinem Mtuusse 
gehemmt, das durchaus ohne Vorlniltniss zu dem Widerstande wnr, 
den solche Dinge der Wucht des LavaHtrumes enteegensetzen kunut4:u. 
Wenn der Strom gdhemmt wird, dann staut er aicEy stdgt in die Hohe 
und sucht das Hindenn'^B von oben oder seitlieh £u umgeben. 

Infolge doKsen \vHt•ll^t ( in T>:ivj\f?trom betrachtlich an Tirfc und 
Volume!!, Hobald HindcrniBsc seinem Fortschreiten in den Weg kom- 
men. JJaiier fiudet man da, wo schmaie uud gewundene Gebirgs- 
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flohluehten auf weite Strecken von Lava durchfloBsen wtirdeti, j' <1o 
concave Einbippiinp mit e'mcr valuniin5Ben Basaltmasse erfuUt, wahrend 
die Zwischcrithiik' di-s Thalcs verhSltnissmnssif* schmale und fluche 
Streifen zeigeu. Aus dem^elben Gruode wird, wenu dm Uindernibe 
von aosehniioher H5he ist, and wenn ea von der Lava moht nm-. 
gang^ werden konnte^ der AnBohein earweokt, ala ob der Slrom bei^ganf 
gefloseen wSrc. 

Wenn fliPBsende T-ava uuf brennbare Dinfre trifft, so pflept sie 
die»e 2U eutzunden. Wenn Baume 8chuell von der Lava luuhuiit 
werden, ao verbrennt nni> der obere Theil and der verkoUende antere 
Stamm hinterUsst einen hohlen Abdmok in der Lava. Auf Hawai 
hat man sogar beobachtct , dass Baumzweige mit Obsidianzapfpn wie 
mit Eiszapfen bebaogt waren, ohne dass die Batune viel von der Uitzc 
gelitten hatten. 

ESne cbarakteiiatiBche Eq^thfimliolikdt der Lavaatrome aind die 
wSioknfi welche, von meiat sechBeckigem Querechnitt, dicht gedrangt 

nebeneinanderstehen und bei der Erkaltung der Lava ontstnndf'n Kind, 
Andere Laveu eind kugclig abgesondert, und die Kugeln b<^iehen 
wiederum aus radial geetcllten klcinen Ssulen. 

Manche Laven ndunen beim Featwerden eine plattige oder 
achieferige Struktor an. 

Wenn eine gro«Rere Anzahl von Lavastromen ubereinander fliessen, 
cntsteht cine geschichtete Ablagerung, die je nach der Neigung des 
Unteigruodes horizontal oder bis zu 35^; gelegentlich 8o^ nock steiler 
gene^t i8t> 

In einem Lavastrom bQden sieh olt Blasenraume, welohe in der 
Richtung des Fliessens langgezop^n sind, and die ein anspezeichnetes 
Merkmal f&r dieae Richtung abgebeu. Mit Zuhilfenahme des Neigungs- 
winkeb Hast eich selbst an einem kleinen Profil daraus die Ursprungs* 
ateUe der Lava besttnunen. 

Aus dem Gesagten geht aus^enlcm hervor, dass die meisten 
X-avastrome an ihrem, dem Vulkanschlfit abgewendeten Ende compakt 
und inachtig sind, ouch dem Schiot zu aber d&nner, spaltenreicher und 
leiditer aentdrbar werden. 

Im AUgemeinen bilden die Lavastiome langgestreckte Bander, 
die i-adinl vom Eruptivaohlot aiustraklen and aioh naoh ihrem £nde 
an verhreitern. 

Wahrend die sosenannte Fladenlava ein zusammooliaagendes 
Gtanse bildet» iet die Sohollenlava von einem Haofwerk loeerBlooke 
tungd>en und aohreitet als Trummeretrom vorwarts. 

Von Java, dem klassischen Vulkangebiet beschreibt Junghuhn*) 
raehrfach solche Trummerstrome. Millionenweise findet man auf dem 
Boden des 'Fji-Widaithales Triimmerblocke von 7, — 8 m Durchmesscr 
veratreat and ea kann keinem Zweifel unterworfen sein, dase hier ein 
groaser Lavatrummcrstrom des G. Patua vorliegt In vielen Gegenden 
dcs G. Morapi bilden die Myriaden von Steintrummem lange Streifen, 
und man kann deutlich sehen, da§s sie beim Ausbruch in Stromcn her- 
abgeflossen sind. Es sind keine Lavamassen, wdobe beim Erkalten 



1) JmraUDHN, Java, seine Qestalt, Pflanseadecke und innere Bauart. 
1857, II, & 51, a05. 
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zerspaiteten, Hojidern wirklich lose, schon von Anfanjj an jrctrcnnto 
Stucke, die in vielgewuudeueu SUtimeii angeurduet hohe Trummer- 
hanfen biiden. 

2. Die Kweite Gruppe vulkanischer Ablageraiigen Bind die Tuffe. 
Dieselben bcstohen aus Magniafrnormenten von wcchselnder Grosso. 
Die groBseren Stficke nennt man Bomben, die mittelgrossen Lapilli, 
die Kleineren vnlkaniache Sande, die feiaen stflubartigeii Theile 
vulkaniaehe A ache. Selten werden bei einer Eraptioii nur Frag- 
mcnte von annahemd gleiclier Gmsso eniporgeschleudcrt und ab^elaj^ert 
Eine 8olclie Al lntrening wird uugeschichtet aein ; und ttngeschichtote, 
mebrerc Meter machtige Ablagenmgen von feiner vulkanischer Asche 
finden sidi in viel«n Profilen fesftUndiadier VolkaBe. 

In der Btigel amd Magmafragmente von verechiedener Groaae 
dTirohoinander gemenpt, imd indom difsdhen in der Luft sortirt werden, 
iallpii si; nls wohlgeschichtete Tuffe zu JukIcti. Die Neigtmg der Tnff- 
»cixiciiten richtet sicii uach der Bobchuiig de^ Uutergruudei^. Auf 
ebencD Flicdieii bilden sich horizontale, anf geneigteD Abhfiogen ent> 
atehen einfaUeode Tnflaohiditen, deren Fattwinkel Ua gegm 60* be- 
tragen kann. 

In vielfaohem Wecbsel lagem Laven und Tuffe an den meibteu 
Vnlkanen flbeninander. Die raohe smiaaene OberfBohe der Lava 
wild durah Aaoke und Bimstein ausgefullt und eingeebnet, so daaa 
aelbBt ntif pnnz iinrrpolmassigcr Lava dor Tuff in elK'nen Schichten 
at^egc'tzt wini. Diirch don Ausbruch ^) des Askja im Jalire 1875 war 
die vorher rauhe, volikommeu unpassirbarc Lava iiberall mit Bimstein 
bededct, ao daaa aUe LSoher una Verdefui^en veradiwimden waren. 
In Island wie in Java finden sich ausgedehnte Ebenen, bedeclct mit 
vulkanisohem Sande^ der alle Unebenheiten dea Lavaonteigntndea 
v^ullt 

Schon wahrend der Vuikanbilduug treten mancherlei Veran- 
demngen Im Geffige aeiner SoUebten auf. Maixbt*) hat aueral danuf 

hingewiesen, dass durch den Druck der immer schwerer werdenden 
Fclsmassen die ontersten Tuffschichten gedruckt werden, nnd au? der 
horizontalen Lage in eine, oach der Mitte des Vulkans einfaileode 
Sjrnklinale verwanddi ^verden. 

Am Kolotta Dyngja und am Iloidinha auf laland hat ddi 
der centrale Theil des Vulkans in dieser Wci.so ge.senkt. 

An nianchen Aufschliissen in der Urugobung dea See von Albano 
siiifl Storungen in dem Gefuge der Tuffschichten in der Weise eiuge- 
treten, daaa achwere Bomboi in die imter ihnoi liegenden Tofbchichten 
cingcaunken aind und dieae zu 1 m tiefan Sacken ausgcatulpt babeo. 
Die ateile Bosohuntr des Kmtf muidts veranlasst Abbruche und Bcrg- 
sturze von oft sehr bcdeutcndcn Diincnsionon, nnd wenu man am Al>- 
haug der Somma, vom Atriu del cavallo aus, um den Vcsuvkegel 
hennnwandert, dann bfirt man beatfindig das HerabatiirMii g^ookerter 
Felaen und Aschenmaasen. 

Fni hohen Gmdo sind alle Vulkanr der Denudation untcrworfen, 
und wcQu sich hierbei uberall DeuudatiotiHtlachen bildea, so lagero 

1) THOBRonsKN, Petennanns Mitth. 1885, 8. 288. 

2) Mallei, Quaterly Journal GooL See 1877, 8. 74a 

3) IteOBlODaBff, L c & 332. 
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8ieli ruidcrerseits ebenBO zablreiche neugchildotf \!il:ip!ningen aiif die 
(»ehang(» des vulkanischeri Gcbietos. Die Verwit t( i ung an Viilkanen 
itit je nach deoi Kliuia eine versciiiedeDe, doch mi uUgemeinen sehr 
iotensiv. Sie wild lebheft miteratfltet dnrch die vulkamsolien Dimpfe, 
welchc zereetzend auf Tuffe und Lavagesteine wi'rken. 

Dcr ^) 100 m hohe Ernptivkegel, der den ulten Knitcr des G. Tam- 
pomas ausfullt, besteht am lauter eckigen 1 — 10 ni hohen Lavatrummem, 
die sioh in cinem Zustand halber Zersetzung befinden. Sie sind weich, 
imd leieht zu zerschlagen, ibre Zwischenraume nnd mit vernioderter 
Erdc {uisgefullt und allc sind mit Moos oberzogcn. Wenn die Ver- 
witteninjr so weiter geht, so durfte in 500 Jahren der ganze Kegel 
vielleicht uur noch eio Haufeo von rotiilichgelber Lebmerde (Liaterit) 
sein; nuui wflide dum Bfljae Natur ak Erapttondr^gd nieht wa ei^ 
kennen vcrm^eD, nnd die Hohe des Betges wQrde um mduvre 100 m 
emiedrigt sein. 

Relativ selten sind an tro])i8chen Vulkanen latcritische Ver- 
wittenmgBprodukte beobacbtet, docb bescbrcibt Junghuhn ') von vielen 
Stellen Javas »bdiuar%e rothe Vermtterungsthone*'! die woU nidite 
aoders als Latent sind. 

Viele scharfe Spriinge und SpalU'n, wclche von Lavablooken be- 
Bcbrieben^) werden. diirften durcb Insolation entstandcn sein. 

Am G. L iiK^^iin^) sieht man alle FelstrGromer in den venchie- 
denatnn Stadien der Zersetzung and in unmerklichen Uel>ergingen von 
den hartcfstcn Tnich^ihlockcn bis zur weichsten Thonerde. 

Dass die oft schon an sioh sehr weichen, und durch Verwittenmg 
zersetztco Gesteine der febtlaadischen Vulkane durch die denudirenden 
Transpottkiftfte Idcht abgetragen werden, ist selbstventandlieh. 

3. Haufig sind auf Vulkangebieten heissc Quellen, Thermen 
oder intermittirende Gcysiro. Dioselbm Bind von Island^ Neuseeland 
und Nordamerika besondcrs bekannt. 

Die Islandischen Fumarulen'), Geysire und Thermen erwarmen 
den Boden in der Umgdliai^ to, daaa wahre Oaaen raicher Vcoetation 
um dicselben sich ansi^eln. An den Kieaddntcritegeltt im Bey Kholts- 
thal und bci Reykir steigen Torfmoose so weit empor, dass sic voUig 
im wannen Wasser wachsen nnd ihre untercn Thciie bereits vdliig der 
Ihcniatation dnrch den Kieaelainter der Quellen anheimgefallen sind, 
wahrend sie nach oben lustig weiter grunen. In diesen Moospolstern 
isiedeln sich dann andere Pflanzen an und golangen zu oiner anderwarta 
uicht 'Ml bwl)achtendcn Ueppigkeit. In den Bachen, die die Abfluss- 
wasser des Geysirgebictes abfuhren, wuchern in Menge ^riine Faden- 
algcn, von denen indesaen nor die Bpitisen nooh grfin amd» wahrend 
die altcrcn Theile in Folge dner ausserst feinen Ueberrinchmg mit 
Sinter letirhtcmd gelbe und orangerothe Farben angcnnmmen halx'n und 
beim Herausnehmen aus detn Wasser vnlliy zerbror-kcln. Auf diesen 
und auderen Wasaerpflaazcn grasen, z. i>. bci Keykir, Bciir zabb-eichc 



1) JUKOHUHN, Java, II, 8. 433. 

2) Dm. n, a 265, 302, 384, 388, 441 u. s. w. 

3) Dm. 8. 540, 

4) Dm. S. 259. 

5) Kblhagk, BQtaii..Onitralblatt 1886, Na 12. 
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kleine WaHsei-schneckrn, Limnaca geysericoloy ill eiocm Wasser^ desseo 
Temperatur 32 " G. Ixitragt. 

Im aHgem^en finden sioh in der NShe der Thennen, aowie m 
den, an inaiielien Orten (Rcykir, GteyHit i sehr /.ablrcichc, foesilc Pflanieo 
enthsiltenden KieselHinterabliigmntL'-*'!! (I< is* IHon, kcint- nndcivii Pfhtn/fti. 
aiH diejenigen, die uherhntipt an ft'iichtoti SU'llcn, in Muoren, an «jm'liitr» u 
BergabhiiiigeD uuil iu Bacheu vurkouuueu, wulil aber erreicht eine ^U2e 
iil&diacher Pfluuen bier ganx bMondere GrSaae, oder undet 
•iob in au8een>rdoiitlichcr Menge. 

i. Die hcisHc-n Qncllen iind Goysire, wclche den Yeliowstonopark 
ts<t bfruiuiit gcmaclit liaben, hangen aufs Enfiste mit scIiut geologischen 
Vergangeubeit zuiMUutueu uud labueu t>ich uur vereteheu, weiiu tuau den 
Bau dieMs TheileB d«r ErdiiDde k«int Auf emer Unteiiage von 
Qranit tmd krystallinieoliem Soliiefer ruht die ganze Reihe der geo- 
lugischeu Formationen t>i« 7\\ Jnra tmd Kreido. Machtige KalkbSnke 
bilden diese Schichten und bildeu Uauiit aucli die Unterlage des Natiooal- 

Eirkes. Kach Ablagerung der Kreideluilke b^ann eine Zeit vulkanischer 
ruptionen, weldie das game Gcbiet ndl Lava und Asohe Qberdeckte. 
Auf unterirdischen Bpalten drangen nacheinander Andesite, Bhyolithe 
Baaalte enipor, doch sirul die Andt-wite nu'ist von den Hhvulithcn Ih?- 
deckt und die Ba^terupliuuen wareu acbr geringfugig. Iiitolgc dessen 
iBt das Ydlowstonegebiet fut Gberall mit Rhyolitii bedeckt, de»- 
Ben Lavaaiawen eine Dioke von fiber 300 m erreichen. AllmlU^ 
hfirte die vuikanbildendc Thatigkeit auf, gewaltige Gletschcr uber- 
zo^'cn das T.and und ebneten dif Vtilkaiikegel und Kratere ein , uml 
alii die Gieti>cber sich suriickxugeii , hinterliessen sie eine sauft 
weiliffe Landscliaft^ eine Hochebene, tings umgeben von den (detaobcf*- 
apendenden GrebiigskelteD. Aber ob auch kein feuer^dleiraer fieig 
hier mehr brennt, wenn auch nicht Lava- und Aschengusse aus dem 
£rdinnem hervorbrechen — so sind doch dio unterirdischen Krafte 
niobt gan£ 2ur liuhe gekommen. Ein Netzwerk von ^roasen und 
UofaMD Spalten durchsetzt die KaUcsohiohten, und die in die Ekde ein- 
dringenden Regenwasser begegnen den heissen Dampfen, welche vi>n 
unten nach ubcn streben. Sie verbinden sich mit einander, die uber^ 
hitztcn Wasser losen den Kalk des Gnindjrpbir^es auf, und kommeo 
als beisse kaikhailige ii^ueUe zu Tage. Das Wasser sprudelt, kiihlt sich 
ab und voduoBtet Der Kalk wiid ausgesobiedeQ and setet aidi mn 
die heiaae Quelle zu B(xien. Algetirast n ubersieben das Quellenbassin, 
unbckunmiert urn die bis 70^ C hohe 'J'eniporatiu* des Wassei-?:. Auch 
sic scheiden auf orgauibchem VV^t^e Kalk jui« <lem (iueliwa.sser ab, 
und so baut sioh um die Quellen ein maciitige« Lager von Kalk- 
sinter anf. 

Bei MammiltbotapringK sehen wir einen weissen Sinterstrom wie 
einen Gletacher aus deni bewaldeten Thai hervunlringen. Fast 200 m 
n\y*n' una beginnt er mitten untcr dunkelp^riinen Ficbten. tlann stiirzt lt 
wie ein Wasserfall in grossen und klcinen AlabaatercaHcadea 1 km 
breit in die Tiefe. Ueberall dampft das aiedende Waaser, lustig 
flatternde wcisse Wolkchen heben sich von dem blauen Htmmel ab^ 
mid wie an den Caaoaden von WilbebiiBbohe» so rimit daa Wasser aof 

J. WALTUsa, A% Zeituag Beiiage No. m 
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der Vonknvand jedor Stiife rieselnd herab. Langsani pi-Kteigen wir 
auf vielgewundcDcm Pfad den Kalksinterbcrg. AIlc FgIhcq sind morsch, 
dumpf drohnt der Boden uoter unserm Sohntt. Eioen BNiss oder eioeo 
Meter hoch erhcb«n sich die halbkrcisfonnigeo Sintecbecken uberein- 
ander. Ihr l^nd ist mit Ripoen iind Wulsten verzicrt iind glatt wie 
das zarteste Poraellan. Das Becken ist erfullt von klarem krystall- 
reincm Wasaer und je nachdem rother Eisenockv, grime Algenraaen 
oder tiefes koehendee Wasser die Basaiiis erfOllen, leuditeii lie nns.ln 
gelbrotheDi, smaragdgrfinem oder tiefblanem Glanzc entgegen. Endlich 
habcn wir die Hohe erreicht und sehcn ein System wassercrfullter 
Beckcn von den buntesten Farbcn, cingescnkt in die gelbwoisr Sintf^r- 
flache. Das mittlere Becken ist zart himmelblau, dajrin buruUclt uud 



gr&nen Algenrasen nmlerisch umsaumt. Ein andercs Becken ist gelb- 
roth, sein BckUmi ist bedeckt mit fin^iorformi^cn Kalkzapfeu, deren 
wcisse Spitzcn die Wasserflaehf^ l)cruhren. Uebcnil! dampft und ranscht 
und brodelt und rieselt daa klare Wasser und strumt unaiifhaltaam dem 
TenHMenabhang zu, an! dem wir hemnfgestiegen afiid. Wir treten an 
dvn AbKtiir/ und sind aufs Neue ubcrrascht durch das fai'benreidie 
Bild. Von oljeii Hchon wir in alio die Wasserhocken hincin , der€*n 
Hander wir beiiii Aiifstieg bewundort^ii. Hallnuondforruig schlicsst sich 
ein Becken an das andere an; bald biendendweiss, bold braunrothi 
hier hellgrun, dort smaragdgrfiii, hiinmelblau oder ultnunarin ffigefi siob 
die Wasserbccken ancinander, und das ftuibenieiohe Bfld wild umrahmt 
vom ornBten dunkeln Fichtenwalde. Nun verfolj^n wir, ^^^c mannich- 
faltiji (lie Ursacho unci die Form der Sintcrabschcidun^ ist Auf dem 
einen Becken schwimmen papierdunne, durchscheinende Kalkbiattchen, 
entetanden duroh die Wasserverdiinstani:, aie werdeo achwerer, aiiikeo 
imter, nod am Bodeo bildet aich ein !)lattriger Kalkainler. Kleinc 
Dampfhlasen sehweben !;ui<T«nm in dem Wasser empor. Sie umgeben 
sieh mit zarten KalkhuUen und eine Schiclit zerbrecnlicher Kalkkugeln 
von Erbsengro^e bed^kt den Boden. Hier sprudelt die Quelle luatig 
empor und oingiebt aieh mit einem Ke^el wefsssn, diehten ^tera, dort 
rieselt daa Waaaer uber den zartcn Spitzensaum dichter Algenrasen, 
Iind w-ihrciul die Algenfaden nnfli oben weiter waGfaaen, iakrustirt aiob 
ihr untei ! r J heil mit st<'ngeligem Kalkabsatz. 

Bei Mammuthotsprings sehen wir als Unteriage der hcissen QucUen 
eine Serie mSchtiger kalkbinke. Aua ihnen atammt der Kalkainter, 
deasen Bildimg wir bctrachtct habcn. Die Bildung deaaelben begann 
schon vor der Eiszeit, und man liat herochnct, daas zu dem Abeata 
der 8int<'r von Mammuthot.sprinf^s 25000 Jahrc notliis; wai"en. 

Wir verlassen das kalkige Grundgebii^e und gelangcn auf die 
BhyoUthdecke, welohe fiber den Kalk weggebreitet ist Am „GotdMien 
Thoi** sehen wir Lavafelsen, am Bibersee einen Strom vulkunischen 
Glasos, tuul bald sind wir auf der Hohe des Rhy<»!ithplateau8, das sich 
bis zu dem feruen Fuss der Gebii-^jskette eretreckt. Hier milssen die 
aus dem ii^j-diunem aufsteigenden Dilmpie nicht nur die KalkHciiichten, 
aondern darfiber nocb eine 900 m di<»e Lavadeoke durohdringen, ehe 
sie an die Erdoboflaohe gelan^en. Am Yellowstonecanon haben wir 
(Irleirerdioit xu Rehen, :velc}ir Kitiwirkui^ dleso Diimpfe auf daa kiesel- 
saurereiche Gestein habeu mussteu. 
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Duti iiOO m tiefe Thal| das wir in einer Lange von 8 km fiber- 
■diaaeo, hesbsAA bus sohweMgdben, rothbraunen, bnnnrothen und 
siegelzodieii Felsen und Sdbuttbdden, welche steil, oft bdodbe aenko 

rccht, iind vegetiitionslos emporeteigon. \\'ohl drinf^ v^n oben der 
Wald in einzelncn dunkclprnnon Zungen an don hcllj^elben (n-hiingen 
hinab, wohl klettert vum Flu88, aus der Tiefe, die Vegetatiuu in 
■QhnuJen StrofeD muthlg an den PelsMi herauf, aber die grocwm 
Flaohen dea malerischen Bildes entt>ehren dea grfinen Pflanzenschmuckea 
nnd prangen in den naturlichen Farbcn der zersetzten Rhyolitlifclscn. 
Zacken und spitze Nadeln harterer Felspartien sind von der Ver- 
wtttaning aubgespati nnd ragen kiihn aiis den Abbangen hervor. Wie 
die Zihne einea SXgeblattea aehen wir scharfe Felaengrate vom Flaaa 
beginnen und cmpoi^teigpn bis zu dcm Waldessaum. 

Hotrachten wir jotzt mit gclogischom Blick die Felswiindc , so 
sehen wir ein Netzwerk sciiwefelgeiber Adem dieselben von unten bis 
oben dnrbhridien. Ea aind die Spalten, anf denen die Zenetaong dea 
Rhyoliths am weitesten gedichen iBt. Das einstmab feate LaTagest^in 
ist morsch imd brockelig, lockf i- und zcnviblich gcworden, und die 
Analyse zeigt uns, dass selir bedeutend< ( In mischc Veraudorungen in 
deniselben vor sich gegangeu 8ind.^,^Vur ttilen Dingen erkeuuen wir, 
daaa dn TheO der Kieaelaftufe aof ^ieim Geatein mtfomt und weg- 
geffikrt worden ist ^Vir nui^sen w^er reisen, wenn wir sehen wollen, 
wo diese Kieselsaure hingokoinmen ist. Kingesenkt in die Hochebene 
aind einige grossere Thaimuldeu. Wir naihem uns durch acbonen 
Fiobtoiwud dem „KotTia Baain", nnd nachdem wir einen flaehen Bei^ 
rficken uberschritten haben, li^ vor uns cine blendend weisse Flaclie, 
\'irlffich eingreifend in den umgebenden Wald. Das 2 km breito Thai 
scheint eineReihe von Hiittenwerken zu enthalten, denn iiberall danijif» n 
und quaimen weisse Rauchwdlkchen empor. Wir kommeii uahcr, du 
^lebt aiob aua einem meteriiolien weiaaen K^l ein Waaaeratrahlf 
apdnot 10 m mit el^anter Fontaine in die H5he, sink! wieder in aicfa 
zurficK, und wenn wir den weisson Keirc! nahcr betrachtcn, so sehen 
wir auf seiner Spitj^e ein SOcmbreites Loch, das sich nach unten in eiueo 
wassererfiiUten Kanal fortsetzt. Die wciuse Flache, welche den Boden 
bedeekty iatKieadainter, in dem Hondeite von heiaaen Qnellen aprudeln, 
wlUirend cine Anzahl Sintcrkegel die (^eyainnfindangen daratellen. Man 
zShlt im Nationalpark 84 Gcysir und 4000 hdaae Qnellen^ welche in 
einaelne Bassins verein^ angeordnet sind. 

Die Dimple dea &£nneni, welche durch SpaUen der Ikdiinde 
empozgedrungen sind, aiehen auf engen nnd weiten EIQffc^ dureh die 
BOO m dicke Rhyolithtnasso. In ihr bogcpien sie den von obon oin- 
dringendon, im Gestein circulirenden Gewnssprn, erhitzen diosclbcn imd 
geben ihuen die Kraft, die illiyolithe inteutiiv zu verandem iiud zu 
aeraetaoi. Bela/^ mit der aufgcloeten Kieadalure, oreiehen aie als 
bestandig flicssendc hoisso Quelle, oder als intermittirend auftwiiimnender 
Geyeir die Erdoberflacln . 'I'hrilweise durch Vi rdiuistung und Ab- 
kuhlung de8 WaBsers, theilB unier Mitwirktuig von Algon scheidet sich 
die Kieselsaure aus, und so ist die Krdoberfloche iu der Umgebung 
der Gejaire bedeokt mit weieaem Kieaelsinter. Dieae Kimana- 
acheidung erfolgt viel langsamer als die S^lkainterbildung von Mam- 
mttthotaptinga* welche wir oben achilderten, und ao kSnnen wir aile 
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Stadien der Gkiysirbildnng nebeadiuuider v«rfolgeD. Ein aehr junger 
Goysir ist der ^otmrch'*. Hier drii^ das Wasscr direkt aus un- 

rr;„-. linaf^sirLroii hrr>itrii Kliiftcn do?^ '/f^rsctjstcn Rhyolithgosteins. Kcin 
iSiutcr iBt Qocb abgesetzt imd das KazuUsystem dadurcb aoch mcht 
verkleidet 

5. Indem die hdssen Wasser jahrehmg aaa ihnm SoUniid «miM>r' 
dringeny aenetaen and arweiohen eie tmmer mehr das Gestein, imd so 
entstchen jcne Schlammgeysire, wif sif ofterf^ l)ool)Hcht< f w i idcn. 
Siidlich vum Canon kann man einen Mudgeysir iu volicr Thatigkeit 
schen. Wenige Schritte abaeits von der Btrasee ist ein hohlenartiger 
Trichter von 10 m Durchmcsser, in dessen Innerm ein bleigrauar 
Schlamm unruhig brodelt und kocht Uebcr d^m Hohlencingang hangt 
halbvertrockneter grauer Schlamm in Fetzen herab, und giebt dem 
Ganzen einen ubcraus widerlichen Cbarakter. Mit einem Male b€£;iiuit 
es in dem Sehlammkeasd an wallen und zu poltern, gewaU^ Duopf- 
bliLscn steigen auf und, indem sie zerplatzen, werfen sie Schlamm nach 
alien Soiten. Dnmi brioht pine wahre Salve von Unrath nnd n^iss- 
furbigem Schlanini mit iiifernulischem Getosc horvor und schleudert den 
kocheudeu Schlamm rings umher. Gar ujanciier Geysir, welcher jutzt 
schdnes klares Waaeer in elegantcn Springbronnen emporstcigcn ISsst, 
hat vorcinst schlammig trGbes Wasscr von sich gegeben, ein Bcwcis, 
dass der Cevsir seinen eigenen Bchlot erpt reinitren nnd mit Sinter 
uberkleideu mms, ehe er seiner Vollenduug entgegcugeht Ferti^ 
Gc^ire beobaohtet man in alien Dimenaionen; von dem kleinen Modd- 
oder Minut-Qeysir, der atte llinuten eine awei Fuss hohc Fontaine 
auswirft, bis zu der Giantess, welche alle 14 Tagc ,,8pielt" und da- 
bei eine 30 m hohe WassersSulo cmpoi-pendct. Wechsolnd wie die 
Ltiuge der Ausbruchsperioden ist auch die t orm und Grosse der Sinter- 
kega. Der Oblong-Geyair erbebt aLeh ana einem flachen Waaaeiteoken, * 
w&brend der Caatle-Geysir einen 30 m breiten und 6 m hohen Kieael- 
krater um sich aufgebaut hat. Der Giant steigt in einer oinzigen 
Wassersaule cmpor, der Grotto sendet kochende Wasserstrahlen launen- 
haft dui'cheinuuder, wahrend der Excelsior eine gewaldge Garbe von 
Waeaerstrahlen gen Himmel steigen ttaat 

II. Die Erosion vulkaniaimer Bezge erfolgt an jiingeren Vulkan- 
L':ebif't<'n anders als an nlteren Vulkanen, Denn die jedem Reisendcn 
wohibckaunte Armuth an (c^uellen, welche jungere, fnaob entstaadene 
Vulkane anfweiaeny ist der Gmnd fSr die Seltoiheit oontinuirlieher 
Waaaeriftufe. EKe Rq^waaaw, welobe am Vnlkanbtrge hemieder- 
sturzen, transportiren grosse Mengen von vcnvitterteni Material und 
unvcrkitteter Asche ein Stiick bergab, dann versiegt aber das Wasser 
in dem lockereo Untei^jimd. Nur altere, durch lange Yerwitterung 
thonreich gewordene Volkane baben aahbeiohe Qnellen and danerode 
Wasserlaufe auf ihren Abhangen. In dem Maasse, wie der Volkan 
altert, mehren sich die daiiernden Wasserlaufe, und tnmsportiren irrof^se 
Mcngeu von Gesteinsschutt zii Thale. Die durch Verwittcrung oder 
Untcrwaschung gelosten Lavabldcke werden entkantet und geruudct, 
und Mien das Bett des Baches mit groben oder feineren GeKUlen. 
Tief schneidcn sich die Gcrolle durch Corrasion in den weichen Tuff- 
boden und biiden schmale Eroflionsrinncn, begrenzt von stoilen WJinden. 
Am Nordabhaog der Somma kann man erkennen, daas diese Erosions- 
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tbiler ID der Bcgel swischon Lavastroroon dahinlMifeD, weil die nicht 
von Lava geschutKtcn Tuffmasscn der Erosion weniger Widerstand 
loistpton. So bedecken sich die Flankcn der Vulkankegel mit radial 
ausstrahlendcn Erosiouarinnen, wclche durch den Louf der Lavastrooic 
oft sichtHch prfffonnirt «1nd, and di« als BarrancoB beseiohiiet iretden, 
wenn sic (!<< l:um/< KratcrwHud durehaehneiden. Bei Pawenai^') ist 
(Ins Rett (Ics 1 liM iiJiik mit Millionoii vnji vulkaniscln'M OoscniolM'n 
crfiUlt, iihcr utui zwischen welchen 'ins iriibe lehmige Wasscr schau- 
mend daliiuHtiebt. Xach starkeuu und aniuUtcudem liegen tritt der Fluss 
fiber aeine flaohen Ufa*, die etwa 1,6 m hocb sind, QDd Terwandelt die 
gaoae Uingc^cud in einen See. Ea acheiot, dass dicsc ganze Ebcne 
aus cinem nht'v (i in uiuclitigcn Lag<'r von Ocsohicbcn, nder mehr oder 
wenigter abgerumieten Gesteinstruiumern gebiidet ist, das in vielen Auf- 
schlQssen anatehl Neben den gioberen Gerollen bilden sioh an aoderen 
SteUfla aaadige 8chiohteii and Lehmlager, entstanden durch die Saiee- 
ning der vom Flusswasser herabgefuhrten Massen. Die Ijange der 
FluBs!?iuff nnd die Neigung des Untergnindos bcstiinnien hierbei die 
Anordnung und VertbeiluDg der Ablagcningen. Erloschene Eruptiv- 
kniter, maarilmliclie Ebcploaionsbecken oder durch Lavaatrome abge- 
diimnteThalerweiterungen geben Veranlassungzur fiilduug 6.von Erater- 
seen, die vielfach als Saniniclbcckcn fiir die Baclio und ihr tmns- 
portirU'.s Material dienen. Der Netnisee xcigt ati seinem Nordcndc t in 
flaches Delta, welches allnialig vorrQckcud den ganzcn 8ee au.szufuUen 
droht Am Tangkuhan-prau auf Java aind die flachen Abhang(> dee 
K raters von tiefen Furonen und kleinen Hialem durchschlangelt , die 
das Regenwasser in ihrcn lorkcicn Schuttmasscn ausspnlt, und die alle 
nach der Mitte des Ki-uterb convcigiren, wo das Regenwasser xu 
kletnen Seen anschwillt, welohe, durch die aufsteigenden Diinipfe und 
Gasarten erhitct, in brodebdor, achdnbar kochender Bewegung ^ 
halten und mit vulkanischer Asche vermengt, zu Schlanimpfiitzen, zu 
heissen Mnrn<^ton von Hschfn'auer Farbe» die bier und da ins Gelbliche 
spielt, umgeschaffen werden. 

Auf dem Boden dea Aakjakratera fand Thorrodseit dnen 3 km 
breiten See. In ciriiiu benacbbartcn klciricnii Kiuter besteht der 
Grund aus ciiiciu blaulichgrunen Thonbn-i, wek'hcr Ix'sl/indit; broddt. 

Die kleiueren, „Paiiitpot** p'lianiitcii SehIainm{>«'ok('ii iin VclUtw- 
atonepark sind niit weissem, gellR'iu uder rothliciiLiu Thoubrei erfulit. 

7. Die Telega Bodaa auf Java iai tan Alaon8ee,dea8en milekweiaee 
Farbo von schwefelsaurer Thoa«rde herrilhrt, die ala feinea Pnlver den 
beeboden l>ed('ckt. 

y. Schlanimige Muraate und Seen sind auf Java weitverbreitet. Der 
Schwefelaee Kawah-Patua enthalt ein weissliches Sediment, besteheud 
aus zersetztem Trachyt und Alaun. AUe lAva, die am Ufer gefnnden 
wird, ist durch saure Danijife und saures VVassor zersetzt. 

T'»<'i -) sdlchen VnlkaiK'n, wclchi' Kr:tt<'!-s*M'n nnd Schlammbt^cken 
bcsit/i!U, biiden sich wiihrend heftiger Eruptioneu fepulten in den See- 
wanden, und die auf ihrem Boden bcfinokiohe Sohlammmaaae atromi 
ak Scblammatrom au Thai. Wenn g^eichaeitig alarke R^nmengen 



1) .ItTTniriTHN, Java, II, S. 

2) Ji'NonruHN, Java, II, S. 717, 112, 121, 32* », 498, tm. 
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hcmiedentSnBten mid die Seebeoken ansehwellen, dann vetlieeNii <ftcw 

,^hlammlaven" das umliegende Land auf weite Entfernimg. Am 
8. Oktober 1822 ergoss f?ich vom G. Gclungung ein Schhimmstnun, der 
mit hcisscm Wasaer and feteintrumniern vermengt war, allc Dorfcr im 
Umkms uberatromte und in einen dampfendcn Pfuhl von blaugraucr 
Farbe verwaodelte, der mit Kadavern von M eosohen and Thieren, nit 
Hatisortrummern und zerbrodMnen Baitmstiiimien uhersaci war. Wild 
hraehon dnrch diesf Schlamm- und Triimraennasscn die Bache Tii-Kunir 
und Tji-Wuian hiudurch; 8ie warcn zu tobenden Flutben angescnwoUcn, 
die AiJ^ auf ihrer Bahn zeratorten. Das Terrain war 12—20 m hoch 
mit AuBwurfBinaflaea bedeokt 

Da vide SoUammmasaen, direkt aos d«a Krater geadileudert, in 
der Um^obung niederfiolen , so blioben manche Dorfer vprscliont, 
wahrend andere benachbartc Ortt; verwiwtet wurden. Das weitere Vt>r- 
rucken dieser TrammermaBaen iat mit der Bewegung eines Be^chlipfa 
xa vci^leicben. Die acharfeckige Beadiaffenheit lut aller Trfimner 
bcwcist, das8 die Corrasion nicht gro»<s gowescn ist, imd dara dieaelb^ 
durch sclilammigcs Wasser in der Schwebe gthaltcn wurden. 

Am G. Mcrapi schwoUen am 5. Januar lH'i3 die Bache auf dor 
Wcat- und iSiuiwcutaeite ausserordentlich an, und uiit einem ungcbcureo 
GetSae wSbEten sieh in den tiefen Kluften deraelben dampfende Fhitiben 
von heisaeni Wasser, daa mit Asche, Sand und Gesteinstrummern 
erfuUt war. Vielfach trat{>n diese Schlaramstrome fiber die Ufer ana. 

Am G. Kclut stromten boi grosseren Eruptionen ungchcure 
Schlammstnhne aus; das Wasser war gelb und scluen viel Scliw<'f»'l- 
siiure zu en thai ten. Nachdem das Wasser vertrocknet war, bildcten 
aich ode Sandfliofaen. 

^ Der aohiffbare Fluaa Kali-Bnmtea, der aUe Bftche dea G Kelnt 
anfnimmti schwoU ungeheuer an, und walzte eine solche Masse cnt- 
wnrzeltor oder abgf !>roch('ner Baumstnin!n*» nebst todten Biiffeln, wilden 
Sticreii, Affen, Schiidkroteu , Krokodilen und Fischen mit sich fort, 
dass eine grosse Briicke davon hinw^gcfuhrt wurde. Das Wasser 
war aehwara, lanwann nnd atank nacfa Scbwefelwaaaeratoff. 

III. Ein wichtiges Tranaportmittel ffir vuikanisehe Aaefaeo iat die 
Deflation, deren Wiikuqg man von laland bia naidi Java leiefat 
lieobachtcn kann. 

10. Auf Island^) werden Sandstiirme oft deui Roinendon gofiilirlich. 
Der FlugHand wird schon durch den leiscsten Wuidstoss aufgetrieben, 
fOllt Aogen and Ohren, und dringt fiberall ein. Auf den Himdebenen 
tSuscht die Fata moi^ana Seen und Hauser vor. Einen sichcren Be- 
wois fur die Gewalt dor Siidstiirme boten die harten DolentkHpiK Ti, 
in welche auf der Siidncitc ticfe nnrogelmassige Furchen eingravirt 
waren infolge dcs stcten Aui)ciilagc'U8 von klcinen Steinen, welche der 
Wind gcgen die OberflSohe der Felaen antreibt Dordi einen Sand- 
Sturm wurde die Luft so vcnlunkelt, dass man nur wenige St hritto wcit 
sohen konnte. Kies und klciiic Steine schhigcn den Rciseiulcii Ix - 
standig um die Ohren. Die Fiugsandebene war 20 km laug. Hiiufig 



1) iHOBODiHiEN , HiiK; LavawiUic an iniiera Islands. PetcrmaanB Mitth., 
XXXI, 1S86, 8. 284, 287, 2B0, 2D1, 288, 329, 330, 338. 
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sind kleine Wirbelvvindt', welcho in proseen Kreisen fiber (]h> El>eiie 
fegeo. FiugHand bcdcckt oft die rauhc Oberfiache der Lavastrome 
und bildet cine horuKnitale AnfUgerungsfliche. Bfaadie Seen, s. B. 
der Svtitarvatii, werden dnroh FlngMad ausgeffiUt 

Auf Java bereist^ Junohuhn ^) das Sandmeer Dasar. Unauf' 
hSrliche Sandwolken iimhnlltrn die Expedition, und der Weg war niir 
Dach Steinhaufen zu verfolgeDj die zu diesem Zwe^k au^eachiditet sind. 
Am G. Tengger ist der &iiidboden stark eriuttt und diet das ganjte 
Jahr webeude Ostwind treibt cine Menge Sandwolken wirbelnd auf. Die 
Oberflaoho dcs Sandcs ist dunkclgran und von kk-incn Ri}>j)olinarken 
bedt'ckfc. Bei trockenem Wetter heben vertikaie Luftstrome den Sand 
empor; dann sieht man Sandhusen an ein Dutzend Stellen zugleich 
dnroh das Sandtneer wirbdn und sich mit graaser Sdmelle (mtibeiKgen. 
Kldne Sanddunen entatdien hier und da, die Wmk verwehen vom 
Finland, und alle Spuren verschwinden. Am G. Merapi siehen sahl" 
lose Saadhoscn fiber die verodetcn Sawahflachen. 

IV. Eine dritte Transportkraft liefert die Exaration. (jletscbor 
bedecken grease Fiacheu auf polaren Vulkanen, und Bogar deui trupi^iclieu 
Kilimandfldiaro sind eie nieht fremd. 

11. Am>) Ende des Gletsohers, der swisohen Eyjaf|al1»Jokull nnd 
dem Myrdalfl-JSkull auf Island stromt ein groeser Gletscherstrom 
heraU8» dessen weisses Wasser nach Schwofclwasserstoff riecht, Un- 
unterbrochen werden die Endinoraiun von reichlichen Wassermengen 
durchspult, ausgewaschen, umgclugert und schlieesUch vollstandig in 
ge8chi<nitete Massen verwandclt, dcncn auch dann noch nicht die ge<- 
schnimmten Geschiebe vollstandig fehlen. Abgeschliffone und ge- 
Hchnunmtc Fclsoborflnehcn findcn sich an zabllosen Stellen, roeist auf 
hartem Basalt, bisweilen sogar auf festeren Tuffgesteinen. Haufig sind 
die Sehranunen 1 om tief. RundhScker eind im AUgemeinen in den 
Thalem seltener als auf den Htichflachen; Riesenkeeael sind in Island 
Bchr polton. Die islnndii^r'hr'n Moranen h<'st< licn nus iiicn und 
grosscren ( icachicben, zwisohoti denen nur wcuig band unil iSchUuuin 
vorhandeu ihL Eine rccente Euduiuraue am Solheima-Jakull hatte 
folgende meehaniBche Znaammenaetsang: 

Komer ul)er 2 mm 49,6% 

„ von 2 — 1 mm t),8 „ 

» » 1 —0,6 » 6,7 „ 

n It 0,5 0,1 „ 10,8 „ 

„ „ 0,1-0,05 „ 5,2 „ 
Staub und feinste Theile 21,9 „ 

also mebr als die Hfilfle bestand aus grandigem Material, docb fand 
Kkit-Haok aneh Miu-nnen, die sich ini ausseren AuHschen in nichts von 
dem charakteriBtischen blaugraueu unteren Geschiebemei^el unter- 
schted^ ahgeaeben von dem reiehen Gehalt an volkamadien Geaieinen 
und dem Huigel an Kalk. Eine aolehe MarBne enthielt: 



1) JUMQHURN, Java, II, ^ rm, .')72, r>84, 21*5. 

2) Kbilhack, Zeitaolir. d. denlMfa. feol. Gcb. 1880, a 444. 4S& 
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K5nier fib«r 2 mm 7,4 7o 

„ von 2 — 1 mm 6,9 „ 

„ „ I —0,5 „ 13,8 „ 
„ „ 0,5 -^0,1 „ 26.9 „ 
n „ 0,1-0,5 „ 20^ „ 
Stanb and feinste Theile 24,8 „ 

Anf den Hochflachen Islands sind dic^ giusserea ecbten Grund- 
mofineii nicht in grdsseren zusammcnhangenden Dedcen entwickdl^ 
sondern zum grSssten Theil durch die Schmelzwasser des Eises anl- 
gearbcitet und zn poschichteten Sanden umgelagert, innerhalb deron 
nur untcrKCordiiete kleiue Partien von echten Moranen sich findea. 
Ecbte Enunoranen sind selten. Dagcgen sind Morftnenseen von lang- 
lioher Fonn leioht von den randen Krateraeen zu untenehdden. Vw 
dem Gletscher von Fub'lackr, dem ein reiasender Strom entspringt, lag 
ein Aas etwa 15 m hoch, rechtwinklich zum Endc dos Gletschera und 
mebrere hundert Schritt parallel mil dem Flusse laufend. Dicser Ge- 
rollrficken war naeh wenigen Jahren venobwnnden. I^^} Ausbriicbe 
des Vatna^dkuU sind jcdesmal von groiaartigeo Veriadenmgen des 
Skcidararj5kullgk>tscher8 begleitet gcwesen, welcher stets gescnmobsen 
ist, und die '^0 km breite und 30 km liu^ Sand^tene 8k«idarar* 
aandur ubersciiwemmt hat 

Durch das Zusammeawirken von Sehmekwawer, WbaA und Eia 
entstehen in den polaren Volkangebieten Behr komplicirte Ablagerungen 
und Denudationserscheinungen. Am VatnajokuU sind die Gletscher- 
schramnien oft ^nz beseitigt durch die Fiirchen, welche der treibende 
band gedciiiilten hat Die zahhreichen triiben Gletacherbache fuhren 
eine M&^ge Sehlamm hinab ina "Hefland, nnd liW ^ gpuen Gktacheis 
randes finden sich gclbliche schlammige LehmuSchen, biaweilen anoh 
grobkomig und init Blooken bcsiu't. Der Wind wirbelt hier Siind- 
wolken aiif und so \sird dasselbe Saudkoni erst durch Exaration, dann 
durch Erosion, endlich duioh Deflation trausportirt, oder wird sogar 
endtieh im Bnoidungsgcbiet ein Bpiel der Abraaion. Wena man Unp 
des Gletscherrandes reist^ 80 versinken bald die Pferde bis an den 
Bauoh in Sehlamm, dann verwundcn sie sich wieder an scharfon I^va- 
zackcn wiilirend sie sich durch den Gletscherschlamm hiudurcharbeiten, 
oder sie mussen sich ihren Vu'eg durch blockbedeckte Bochbettcn suohen 
— knnrom die liannigfeltigkeit der Ablagwungen iat eine ftborana 
grosse. 

Die Vnlkano der gemiiasigten und tropischen Zone sind ntir selten 
durch Gletscher auBtjrezeichnet, doch begegnen wir solchen im tropischen 
Afrika. Am Kilimaudscharo kommen Oberilaciienmoranen auf dem • 
Eia nieht vor, weil fiber demeelben keine Felapartien etehen, von denen 
der Schutt auf den ausscren Mantel herabf alien k5nntc. Wohl abor 
finden sich vom (jrundeis gebildete Endmoranen und nn lu fach Spuren 
von GletscherHchhff an den Felswiinden, insbesoridere in eiuera Thai 
untcr dem liatselgletscher, wo die wild durchciuander gewundcnc Fladeu- 
lava 10 m fiber der Tbdsofale dnrdi lange oberflfionliehe Einaehnitt^ 
wddbe dem Tbalgnmd parallel lanfen, g^eiehmXeaig geritit iat 

1) iHoBODOSEN, Felcrinaaus Mitth. 1885, & 333, 337. 
S) Havb Mana, Oitafrilauitelie GtotwheKfiriarlen, & 277. 
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12. Von organiachcn Ablagen«gen bogefj^nen wir HumuslageriL 
Der Lavastrotn *) dcs Rardnrthalos auf Island ist 110 kmlang. Am Vulkan 
ist er uoch voUstaudig vcgetationslos, daiio kommen 25 — 30 km, wo 
etwas Moos, cinige Qrasfaalme and eiwas Zwergweiden fortkommeo, 
und von da nimmt die Vegetation immer mehr zu, bis bei Land** 
brekka cin ziomlieli dickcs Torflager f>ben auf der Ijiiva niht, Bei 
Reykjanes bildct Racomitriiim lanu^^inostim einc Uumusdecke. 

AuBgedehnte Humuslager findet man auch auf andercn Vulkan- 
gebieten, beaonden reiohlinh in Java Auf dem G. Slamat bildet veiy 
moderter Humua und sereetzte vulkanischc Aschc citu* fniehtbnre 
schwarzgrauc Bodonart. Weitc Strocktn dos Kt'SsolthaU^s Ainl)aniwa 
scheincn aiis Moorgnuid zu ho«?toh('n und eiiK* <^r(Klrtrt<> Torfknistc v<in 
2— 7 m auf uocli weicheu mtmriguu Massen zu Lrageu. im Jukre 1838 
ereignete aicb ein Dorchbruoh dea breiartigen MotMrea, daa mit Trfinuneni 
balbvermodeiter Baumstamme bedeckt war, durob eine Stella der Torf- 
krnste wn dicsc 2 3 m dick und aus lauter dQnncn paralkdci) Sclncliton 
zusammengesetzt war. Der Ausbruch geachah mit Getuise plotzlich 
dea Nacbta und erhob daa ebene Land nm 10 m, wahrend aus dem 
Centrum dcs Moosbexgea der Bcbwarse Humu^sbrci hor\'orquoU. Die 
scnkrecht abgebrochenen geschichteten 2 m dickcn Wande der Kniste 
fielen wie die Schichtcn cines „Erhebiing8krators" nach auaaen, doch 
war die Rinde auch am Rande vielfach von Spalten zerbrochfu. 
Oeatliob von Seragen begegnet man fniditbaren GnawSldera and 
einm nuaabffEunen bia aohwarzen Boden, der durchnSsst ein feincr 
Schlamm ist, g:ctrocknpt abcr cine haHf Krusto bildct. Am Fuss dea 
G. Scuioru situi viele Urwalder> in deoen der Fuss bis zum Knooliel 
iu breiigeu Humus einsinkt. 

Erne beaondere Art v^getabiliadier Ablagerungen aind auch die 
bei vulkanischen Eruptionen vcrwusteten Walder der javanisehon 
Vulkane. Oie Walder <1 imtcrhalb Kaud-ini!: Badak mil 20 m hohon 
BSumen siud sti'ichweisc umgcworfeu uud biliieu lange, zieiulich schmale 
Streifen von Baumen, die in der Kegel mit der Wurzcl auagerissen, 
aelten uber der Wunel abgcknickt sind; nur wenige sind bios um 45^ 
gcbogou. Alle Biiumc sind becgab gefalien und wurden jeden&Ua doieh 
den Sturm umgebruchen. 

Uumusreiche Ablagerungen mit regeliuassiger Schicbtung bilden 
aioh jedenfidla auch in vielen Kraterseen, and wenn man im Heifaete 
am Lago d'Agnano die grosscn Mengen Blatter von den Baumcn her> 
abfallen und in den See sinken sieht, so vcrstebt man, wie leiebt bier 
dunkle kohlige Thonabsatze gebildet wcrden. 

In keinem Fuciesgubiet ist die Diagenese und Aletamor^liuse 
der gebildeten Ablagerungen eine ao atarke, wie auf vulkanuohem 
Boden. Die Wiikung der Fumarden und Sol&taren, di(> heisscn 
r>am|>f«' und hoissen Quellcn zcrsctzen und verandern viclfath die 
ciieiuibclie und phj^sikaliacbe Beschaffenheit der dort gebildeten juugen 
Gcsteine. Die Kimtaktimetamorphoae verSndert aicht nur unvnikaniafthe 
Nebengesteine aondern ebcsiao Laven und Tuffe^ and bildet neue Pro- 
dukte. So kdnnen mehrere hnndert Meter micbtige Ablagerungen ver> 

1) Thoropdsen, 1. a, S. 290. 

2) JuNOHUUK, Java, II, 8. 109, 262, 530. 

3) JuvoHUHK, Java, II, S. 31. 
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andcrt wcrdeu und ihre ursprungliohen EigenBohaften g^en sekuodare 
Charaktere eiiitaiudieiL Ein ausgeseidinetes Beiapiel, mm die Intengitftt 

derartiger Metamorphoscn zu erkennen, bietet das 300 m tiefe Canon 
de8 Yellowstoneflusses in Nordainerika, von dent wtt ^chon S. 824 hc- 
richteton. Das Thai, das wir auf cine Langc von 8 km uberechauen, be- 
steht aas aohwefelgelben, rothbrannen, braunrothen and si^bxrthen 
Pelsen und ScIuittbaldeD, ZackcD und Fclsnadein, zwischen dcncn dcr 
diinkclu^rfine Wald von obcn in schmalen Zungcn herab , und prune 
M<)0«pol8ter vom Ufcr dee Flussbettcs henuifdrin^'cn. Die ganzc Ge- 
Btcinsmasse ist zersetzter Rhyolith. Da8 gciibte Auge vermag wobl 
Gioge von Deoken, Laven von TuffMhiebtea su nntendiddeii, war im 
Allgemeinen sind alle diesc verschiedeneo Geateine dnroh Verwitk rung 
und M<«f;niioqiho6e 8o gleichartig geworden, dass man sie als eine ein- 
heitliclic strukturlose Masse zu betracbten gcneigt ist. Ein Nets? schwofol- 

Selber Adcrn durchzicht die Febwandc und zeigt uns die Wege, uiif 
enen die Zersetaung ihre Arbeit begann, nad wo dieae am weiteaten 
voiigcschritten ist. 

N'Vdlich der Solfutara bei Neapel ist ein Trachyttuff durch die 
Eiuwirkung vulkauiscber Dam^fc zu einem blendend weiasea Thon- 
geatelD aenirfst» in d«B der Eiseugebalt ale kugelige Conoretiooen ver» 
tbeilt erscheiot 

Ebcnso wonig wio ein Wirbelthier mit alien seinon Woichtheilen 
fossil zu werden pflegt, so wenig werdcn Viilkane in demselbon Zu- 
staodi wie sie gebildet vvurden, in die Erdscbiohfcen fossil eiugefugt. 
Mehr ala bei iigend dnem anderen Fadeabeaii^ apielt die nacbtriglMme 
Denudation eine maaagebende RoUe, und verandert die Form and 
Gestalt d(T Ablagcningon so grundlich, dass fossile Vulkane als solche 
ungcmein schwer wieder zu erkennen sind. Es besteht nicht nnr 
zwischen Lava und Tuff ein weaentlicher Harteunterechied , sondern 
die lAVastrdme selbst sind an verschiedenen Stellen ihrer Uage ver- 
aebieden fest Die gluchende Beschaffenheit des Lavastromes bringt 
ee mit sich, dass, wenn dor Nachfhms von Magraa aus der Eruptiv- 
apalte aufhort, doch das Vordercnde des i^troms noch welter flioaaty 
und Infolgedeaaen daa dem Krater sogewandte Ende aohlieeatioh oar 
aus der verhartcten Rinde beateht, am weldier das noch flussige Innere 
weiter floss. Nur dn< Stromende ist also unter nlirn Umstanden eine 
kompaktc Lavania8s« , nur dieses bleibt erlialten, wenn die Denudation 
langst den proxiuialen Tiieil des Strouies zerstorte. 

TVrffBobiditen w^en leicht denudirt; nnr wo aie Im Sekula etner 
Lavadecke liogcn, da bleiben sie lange erhalten, and. man wird also an 
cinpfu fn?«^ilen ViUkan die TnffsJcbieVitPTi iinter dfn Lnvadecken zu 
suehen habeu. Fest und unverwiistiich diirtte besonders der Vulkan- 
kem sein, d. h. jene Lavamaaaef die nach dem AofhSren der eruptiven 
Thfitigkeit am Gninde dee Kratera, im Innem dea Aaohenk^ls cr> 
starrte; und so bleiben von einem hohen Vulkanberg schliesslich der 
Vnlkankorn, die Stroniond<>n, dicjenigon Tiiffschichten , welche durch 
Ltiva gescbutzt waren, und die Lavagange^ die bedeutenderc Macfatigkeit 
beaaaeen, aOein fibrig; und ea iat oft eine aohwierige Anfgabe, ana mwn 
zeratreuten Tbeilen, dw-ch korrelaiive Betrachtung reoenter Vnlkane £e 
ZuaammengdiSrigkeit der Ablagerongen riehtig an et|^lnaen. 



21. Das Litoralgebiet 



Der litorale Faciesbezirk l>C8tcht aua dem Strand und der 
Schorre, und reprSaentirt alsn dcnjoninjon Kustcnsanm, desspti A\y- 
lagcrungcD unter dcm wcchselseitigen EinfluBH festlandischer und mariner 
Bedingungen entstehen. Daa Litoralgebiet gehSrt mm Festland, denn 
der Staand ist immer landfcst, imd an Kfisten, wcldie den Gezf iten 
tintonvnrf^n sinfl, i'^t die Schorre nur iiiBOweit ein Theil des Litoralfly 
aia sie boi Kbl>c trocken lio^t. 

Wir giaubeu deu fcstlaudischcn Charakter des litoralen Facics- 
besirkes hter besonden betonen sa mfissen, ma\ manche Geologai mift 
dem Worte „Strandbildung'' die Idee der Wasaerbedeelning verlmflpfeo, 
and nicht bedenkcn , dass alle Kfistcn ohne flodi and E!>be einen 
Strand habeu, der nur ausnahmsweise bei hohem Wellengang vom 
Wasser bespult wird. Der Volksmimd beseidinet rait dem Worte 
Stnmd immer ein landfestea Gebiet, und redmet die Schorre nor dann 
dasOf wenn sic die Fliith verlassen hat. 

Bei Bcsprechiinji des litoraleu Lcbensbczirka haben wir das 
Litoralgebiet ala den ausseratcn Greuxsaum dei^ Oceana eeaohildert, 
aber dabei doch den maiinen Gbarakter seiner Organismen betonen an 
muaacn gcglaubt. Obw ohl sieb der Facieabezirk dca Strandea mit dem 
Lebenabezirk des Litoralea geographiach deckt, so crfolgt dooh die 
Bildimp der Gcstcinc iin Gebict des Straudes vicl nichr unter dem 
Eiufluua festlandiacher ala mariner Kriifte, und deshalb glauben wir 
bier d«i Strand als dnen Tbeil dea Featlandea sdiildem zu mflaaen. 
Der marine Charakter des Strandes prSgt aich hauptaachlich darin aiis, 
dasB er von den Klimazonen wenig beeinfluast wird. Der featlandiache 
Charakter des Straudes li^ in dem Vorwi^n von Sedimenteui die 
wir in den Faeieabenrken des Featlandea verbreitet aeben; nnd der 
Sprachgebraucb der init dem Worte Stoand auanabmaloa den ftiaaerBten 
Streifen des Festlandes bczcichnet, untersttltzt diesc Ansicht. 

Wenn eine KUate atcil zimi Meere abfallt, odcr wenu aich an ihr da.<« 
Wechaelapiel der Gezeiten nicht geltend macht, dann scheint die Greuze 
dea Stvandes gegen daa Meer feat nnd nnvenrfiokbar an a^ and doob 
baben una die Unterauchungen der letzten Jahre auch hierin eincs 
Beaaercn bdrhrt Wir wisscn jctzt, das.s die Stabilitat der Strandlinic 
eine nur achciubare ist, daaa sic im Laufc der Zeitcn beatandig auf 
und ab oscillirt Da aher .hicrbci die Brcite und Ausdchnuog dea 
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Stnindes unaufhorlich verandert und verlagert wird» 80 ist der Faeiei- 
bezirk dcs Strandes der weoliseivoUste unter aJlen RogioneD der 

Erdoberflache. 

Das Klima des Litorals wird von mcteorologischen und litho- 
gen«tisdien Faktoren bdierrBoht, die, vielleidit mit Aitanahtne des Polar^ 
gebictes, uber die ganze Erdc gleichmSssig vertheilt sind; und des- 
halb Bind auch die litoralen Ablagerangen von aehr einheitlioh^n 
Charakter. 

Am*) Morgen erwirmt sioli das Land raaeher als das Meer; die 

crwanntc [..uft fiber dem Lande debnt sich naoh o))cn aus, und die 
Ijjuidliift fliesHt in ilcr Hoho nach tlom Moorf zu, wodurch nntcn eine 
vom Meer nach dem Lande geriohtete Luftetromunjz;, der Seewind 
entsteht. Bei Nacht verhilt es 8i<^ umgekehrt; das Land erkaitet 
nscher als daa Meer; in den b5herai Soiioliten strSmt die wirmere 
Secluft natch dem Lande zu, und bewirkt eine nntere, ausglddieDde 
Luftbewegtmg vom Lande n;irh der See, den Land wind. 

lu den Morgen- und Abcndstundeu, zwischen dem Windweohsel 
herrscht Windstille an der Kuate, sofern nicht andere Luffcbewegungen 
das Gleichgewidit stSren. Dteser r^lmlss^^ Weoheel der See- und 
Landwinde hat zur Folge, dass alie durch die Wellen und die Kueten- 
Htrrimnng auf den Strand beforderten Sedimente eincr bcstiindigen 
Keiuigung und Aufbereitung unterworfen sind. Aus dem unerschdpf- 
liohen BdiooBse des Meeres wird sandiger SoMamm, feineres nnd 
groberes Material bestlndig auf den Strand geworfen. Der Wind ent- 
fuiirt die leichten ^tnnhtheilchen, und so ist das vorherrechcnde Sedi- 
ment des Sti indea ein reiner, staubfreier Saod| der aioh au hohen 
Dunen autljuut 

Der Strand nmfasst aber ^eiehseitig jenes (3eUetr das der SohatH 
plats der Abrasion ist. Bcstandig arbeiten die Wellen modellirend 

und verandcrnd an der Kfiste, schaffen hier aus dem felsigen Ufer 
ein Triimmerfeld grobcr Biocke, durt eine rait rundeu GeroUen bedecktc 
Flache, und neben dem sandigen Flachstrand begegnen Mrir in ge- 
Bchfltsten Buchten feinem mefalart^em Lagunensohlamm. 

Der Strand ist die Pforte fur den Eintritt festlandischer Ver- 
>vitterungsprodukte. Wind und Wasser und Gletscher tragen ungeheuerc 
Massen fester Bestaadtheile dem Meere zu, und lief cm das Material 
fOr viele mef^anisdhe Ablagemngen. 

Im Polarlande tragen die Gleteober in ihrer Grundmotine groese 
Meugen von Ge.sterns«ehtitt ins Mcrr, auch Seiteninorinsn wurden VOn 
V. Dkygai>SKI ») in Gronland mehrfach beobachtet. 

DsuA Treibeis^) kann ebenfalls an pularen Kiisten den Schutt des 
Strandes meerwSrts verfradbten. 

Sodann spielt an alien Kusten der Erde vom Pol bis zum 
Acquator die Deflation eine wichtigo RoUe ffir den Tmmpmt feat> 
lanaischen Materials nach dem Meere. 

Endlich tragen aUe Flusse grosse Mengen von Saud uud ISchlainm 
in den Ocean hinein, und hiufen unter dem klarenden ESnfluss des 

1) Hann, KUmatologie, 8. im. 

2) V. Dryoalski, Zeit^chr. dor Ges. fur Erdkunde. Berlin 1892, Na 1, a 2(). 

3) HAimtAXN, RinflQiis des TreibeiM* anf die BodeDgMtait der PclarUader, 

Dim, Leipzig 18U1, 8. 00 L 
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^alzwassere dieae Sedimente an ihrer M&idtmg jtu MU|gedehnten 
Deltas an. 

Bdcb ist das organ iache Leben des litorab, weil skli hter, 

wic wir S. 87 tmd 94 geechildert haben, Geobios und Halobios v&s 
mischen. Vide Litoralfomu'n sind uhenms eiinhalin urul eim'tbenn, 
S*) fuiKl Stt'XRERO •) ini Knrischen Mecr folgeiide Forrncn nowohl im 
— 2,7 ° kalten sabiigeu Budcuwaaser, wic in dem -|- 12 ^ wunuen bvi- 
nabe sflMem Wasaar daa Diekeonbi^aiia: Afysis sp. tHasfyUs Raikkei 
Kr. IdUkm tiUimon L. Idothca SaUnei Kr. Lysianassa sf^. Pon- 
tofortin sf'toKn Stbry., HaUmedon brcvicalcar Goes^ Molgula sp. 
Yoidm tnUrmcdia M. Sars^ Voldia (?) arcUca Gray and Sok- 
curtus sp. 

Ein besondera ganatiges Fdd iat daa Litoralgebict fur die Eol- 

stchiing von Bewcgungsspiircn, Kriechspuren u. b. \v. Diirch die Unter- 
suchuDgen von Nathubbt') hat sich hcraiisgcstciit, doss vieie, als 
iffossile Altren" beschriebene Skolpturco weiter niobts, als derartige 
Sponn Bind. 

X. Die mechani^cheD Ablagerungen des Strandes sind inerster 
Unic Pniflukte dor Abrasion. Sclhst drr hnrtosk- Fcis kann den An- 
griffeu dtr Brandung nicht widorstohen, or \vir<1 m grobe Blockc zor- 
brochen, diese weitleo durch die Wellcnbcweguug zu runden Gerolleu 
und Kieadn abgaaebliffen, feimre Tbeile warden an Sand, and daa 
feioete Material bildet in atillen Buchten einen thonigen Schlamm. 

1. Eine Hs(M<^ scharfkantigcr Fclsstucke liftgt atn Ftisso der 
von di:r Abra«iou bearbeiteten Steilkuste, aber die bestaudige Wellen- 
bewcgiuig rollt uud sohiebt die Steine durcheinandcr, entkantet und 
enteckt dieaelben und rundet sie zu Rollbldcken and Steinkugeln, 
die von den sturmiBchen WcUen niit gewaltigem Getose hin and bar 
bewegt werden. Dor Felsenstnind wircl ziim Bluckstrand. 

Am eingehendsten »iud die titrandvvuile uud GeroUterrassen der 
Kfiaten danh Giiabbt') besprochen wordeo, and wenn deeaen Beob- 
achtungen sich auch wesontlicn auf die Kusten dergrosscu canatlischt n 
Soon hf'/^frhr'n, so sind tlii'SC'lhi, ti dooh auch typisch fxir die Vorhalt- 
ninsc drr Mi < ri skugten, dcno hid' tritt our das FhanomcQ der Gezeiten 
veraademd iimzu. 

Die Geaohwindigkeit der WeUenbewegung iat cdne aionlich groaae, 
w£hrend gleichzeitig die horizontale Bewegung der Wasscrthcilchen 
sehr gcrinj]^ ist. Ein Wasscrthcilchen nahe der Oberflache bosclm il t 
hei jeder Welle einen Kreiu, kuhrt abcr oicht geoau zum Anfangspuukt 
zuriick, und infolgedessen bew^ sich die Wassermassc langsam vorwarts ; 
daraus crgiebt sich eine Strdmung gegcn die Kuste. Haufig tst der 
Verlauf der Kustenlinie nicht gcnau senkrecht zur herrschenden Wind- 
richtnng, nnil da durch die oberflachliche Wcllenstronmng jwlrs (Joroll 
und jeder Sand an dem Strande in der Riohtung der SVindstrumung 
hioau^eaoboben, durch die direkt senkrecht beiablaofende Rfiok- 
atromung dea Wasaers aber wieder dem Meere so bewegt witd, ao 



1) NoSDRinSKJOBLn, Umfwgelung Asiens und Europtt, I, 8. 172. 

2^ NATHORfirr, K. Svenska Vetensk. Acad. HandL 1886, BcL XXI, Nob 14. 

Gilbert, iiep. U. S. GeoL Survev, V, 1885, & 75. 

Hooogr. U. & O. S, I, 1800, S. n. 
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eigiebt sioli fSr jedes Gcroll ein zickzackfdrniiger W^, an der Kutte 
entlang, den mnn nls „Kristendrift" oder ^Kustenstrom" Ijezeichnet. 

Weon die von einer Kiistendrift begieitete Kuete plotzlich eodet, 
iind io eine Bucht umbiegt, so folgt die Strom ung nioht aee KfteteiJinie, 
sondern setBt ihren einmal begonnenen Weg annahernd gexadlmig foft» 
und hort da nuf, wo das Wasser tiefer wlrd. T>un Aufhoreii der 
Stronum^ bediiigt den Absntz aller transportirten GenMU' oder 8and- 
massen tui die»er Stelle; uud so wacliBt cine schmalc Bank, udcr eine 
Halbiiifld sungenfi^rmig von der Kflstempiise in der Riehttuig der 
Kiistendrift ins Meer hinein. Gevade wic oei der Bildiing eines Eisen- 
bahndanim«". ISngs dea fertigen DammstfickeR ncue Schiittmassen her- 
beipetragen und am Ende aufgeschiittct wcrdeii, so bildet dm Meer 
eiiieu melir oder uunder geradlinigeu Daiuin weit hioaus von der Kiiste. 
Qelii^ ei dem Damm in geradliniger Fortseteong j«Dteito der Bnoht 
wieder die Kuste zu crrcichcn, dann entstcht eine N eh rung, wie wir 
solchc an vielen Kusten beobaohten, und die Bucht wild sum Uaff , 
oder zur Lagune. 

GfSbera CrerBUe, die der Beweffung der Kfietencbift adiwerer 
folgen konnen, haufen sich am Strande su einer Sohotterternuse an, 
welclic ans scewiirta fallenden l^chichten vcrschieden griibon Materials 
besteht, doreii Obcrflachc aber stets eine fast horizoutalo Ebene dar- 
atellt Und solche alte 8trandterrasseu, vcrkittet oder locker, stnd ein 
aoageieiohneteB Merkaeiofaen dea dnatigen Meerewiveaaa. 

Die GeroUe eind von aehr versebiedener Form, je nadb den 
LithokUuen, welche das gerollte Gestein durclisc^sten. Wahrend schiofcrige 
und dfinnplattige Gostoino zu flachen Scheiben umgcarbeitct werden, 
eotstehen aus unregelmassig zerklufteten Felsart^ eifdnnige oder kuge- 
tige Gereile. 

Der Blookatrand ist, wie mr schon S. 98 zeigten , sehr reieh an 

Organismen. Nach Sfidcti, Westen und Osten von Enoshhna*) CTRtrcckt 
sich cine felsigc Terrassc, die von zahlloscn Spalten und Lochern durch- 
aogcn, bei Ebbe natiirliche Aquurien bildet, in welchen Mollusken, 
Pmehe, Krebse and WBnner ein abwechaelangardches ond anai^eodea 
Leben entfalten. Fast ganz im Trooknen leben Kolonien von Oslrea, 
Purpura, Neritina, dazwischf^n Chiton und Patella^ in den Felsen- 
ritzen Scalpellum and Spirula^ wahrend Reniera sich krustenformig 
ausbreiteL 

Weitveri w citet iat der Blookatrand im Polargebiet. Wahrend 
dea dorch die kiiese Zeit dcs Sommers hervorgcbrachten Taucns sturzeo 

ungchciicrc Felsniasscii von den Abhangcn Nordgronlands licrai). Der 
„Eisfu88'' bcdeckt sich rait grossen und kicincn Btcincn, uud cs ist um 
diese Zeit oft sehr gcfahrlich, am Fusae der Felsen zu vcrwcilcn. 

Der fatit alle arktischen Kiisten im Winter uiusaumende Eis- 
gurtd hSlt an Steilkusten den Gdilngeaohatt auf and bindert ihn, 
dirckt ins Mcer /ii fallen. Daduroih biraet sich hier im Litoralgdiiet 
ein Strandwall. Daa £ia preaat oft eogar den Kaatenboden tenraaBen- 



1) DoEDERLEiN, Fauimtische Studion in Japan, B. 111. 
1) Hartmakn, Eiofloas dee TretbeiMe auf die BodeBgesUlt der PoUcgetnete 
DiM. Leipzig 1891, S. and 36. 
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urtiK in die Hohe; Blocke von 10 — 20 m Durchmesser werden uber die 
hocn8te Fluthgrenze hinaufgepresst 

Grosscrc Blocke konnen duroh die Wellen nioht wdt transportiit 
werden. Vor^) der Insel Romo liegt in geringer Entfernimg; vom 
Strandc, jenscits einer 10 tn fiofen Rinne eine blockbedcrktc Untiefp. 
Aber selbst die heftieste iiruudung ist nicht imstaode gewi;t>en, auch 
nor einen Block an dm Ufer lu bewegen. Nur ween die Kfiste ion 
Winter vom Eie blockirt wird, oder das Meer an dem Ufer friert, 
f1?inii hietcn die EiaschoUen ein g&nBt%es Tranaportniittel for eeibst 
schwcre Kflsblocke. 

Daii^) Meerwasser £riert vom Gninde aus, indem sich durt 
kraafSiinige ESeeebeibeD biMen, wddie in sedcreobter Stellang in die 
HShe steigen, und sich an der Oborflache aneinanderfugen. Bdm 
Hcmnnnlien des Prnhjahrs zerbricht das Ein in Schollcn, und die darin 
eiugcfrurenen Blocke werden leioht so langc bewegt, bis die lilisschollen 
geflchmobsen sind. 

Gross ist natiirlich aach die Tlranaporllcnift der Eisbeige fftr alle 
Blocke, die als Morane ins Eis eingefroren waren und ebenao ffir die 
den Strand bedcckenden Felscn. 

Eisblocke^) von euormer Grosse fallen vom Stimrand des Muir- 
gletsoheni oft in die Tiefe, in AbetSnden von 5 Ifinuten odw Qber 
einer Stunde. An eineni Tage zlhltc H. B. L00MI8 129 Fille. Bi»- 
weilen bricht ein fallender Block in Tausend Stnckr urd diese ergif^'^'^fn 
6\ch vvic ein Wjisscrfall in das Meer, das koehend aufKchiiunit ; dunn 
bnciit wieder em underer Eisberg unzerstiickelt ab, sinkt in uiurecliter 
Stellui^ in daa Waaa^r nnd enmigt einen donnemden Lirm. El^^ant 
ateigt er wieder aus dem Wasser empor, bisweilen 80 m liooh, und von 
soiiif^n Wanden rinnen Wnsserhache herab, dann neigt er sich znr Seite 
imd iBtiirzt abermais mit Kracheu und Donnem in das VVasser, das wic 
Kometen oder fallende Raketen nach alien Seiten schaumend anaein- 
ander apritst WShrend der E&berg in dem aehollenbedeckten Meere 
wie ein Ungeheuer auf- und niedertaucht, hallen ringa die Felaea von 
dem donncrndcn Gertiusch des Falles wieder. 

2. Unmerkliche Uebeigai^ verkniipfen mit dem Blockstand den 
Kieaatrand. OerdUe von I — 10 cm Durduneaaer bededcen daa 
Ufer, und jede Welle bewegt die leichten Steine, so daaa aie mit 
Klirren und Rauschcn sich immer :uif^ Xf up aneinander rciben und 
sich gegenscitig iumier mehr verkleinern. tiiorbei ist dif Autilt»*e der 
hiuteren Felsarten eine leicht erkenubare Thatsache. Am Kiesstrand 
bilden aich am leiehteaten und am cbarakteriatieohaten die Slrand- 
terrassen mit ebener Oberflache, und aeewarts faUenden (len'IUchichten 
aus. Hie Armuth dea Kieaatrandea an Oiganiamen wnrde aohon & 99 
hervorgehoben. 

3. Die charakteritilibchste Facies des Litorals ist aber der Sand- 
at rand. Wenn die GeroUe dea Kieaatrandea swar von den Weilen 
leicht bewegt nnd Idcht aufgeacliilttet warden konnten, ao laga> no doob 



1) Meyer, Abh. geol. Speci&lkarto von Preuwen, I, 8. U04. 

2) K. M0BBIU8, ZeitBchr. d. AUg. Eidkunde. Beriin 1865, & 238. 

3) I^XWia, Anuria Journal im, U, & m 
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iniinor im cnj^^crcn Bcreich <lcr Welienbew^unj;, und sowohl nnrli dcr 
Tiefe ties Wjissere wie nacii tier ansteigenden KiiHte ut, war iiirer 
Verbrcitung nisch ein Zicl gesctzt. l>cr leichterc Sand bedeckt eine 
viel Inpeitere Zoos, er rddit bis wdt hinab unter die Ebbelinie im 
Gcbicf dor Flachsee, und er thOnnt doh 50 m fiber dem Meerewpiegel 
Xlir hohen Dime auf. 

Fast^J immcr trngt die KusWiidrift Sand, und besteht oft ganz 
auBschliesalioh ans demselbcn. Die Untcrstromung wascht die Tnon- 
beatandtbetle heraos, welche sonst die Sandkomer susammenkleben und 
ihrrn Transport durch den Wind vcrhindem wurden. Bei Ebbe blast 
der Wind cnonfalls alle feinrrcn Stanbthcilchen heraus und macht die 
Sandkomer t'rei beweglich, so dass sie als Wanderdime sogar weit 
landeinwirto vorBohreiten kdnnen. 

Das Material des Sandstrandet iat in der Regel Quarzsand, doch 
sind anderr- Snr^ lartcn nioht eelfcen. Auf laehia und bei Sorrent iat 
Sanidinsand verbrcitot. 

Am ') Cap Oomorin Ucgt zunnchst der Kustc eine Zone von 
rdakorngrossen weieeen Quans und FehLspathk&menii dann folgen grosse 
Flaohen bedeckt niit rcinem Granatsand, endiiob 8treif en feinen seh war/on 
Eiscns»ande8. Dieselbcii Sniidnrtf u findet man an den Kfisten der Paik- 
strasse in vielfaohem Wech^el nebeneinauder. 

An der Eflate von Torre del Greeo ist Olivinsand weitverbreitet. 
Magneteia^iMuid ist bei Posiuoli am Strande so sehen, und Magnet- 
eisensande^) gehoren an den Ostseekfisten zu den gewohnlichsten Er- 
Hcheirmn^rn. Fast an jedcm flaohen sandigen Ufcr, besondcrs aber in 
duucnrcichen Gcgcndcn bcobachtet man each heftigem Wclicnschlag 
am Strande Ueinere and nSBsere adnraree Fleoken und Streifen. So 
bcsotulcrs :uu Priwall bei Pravemund^ und an der Insel Ruden. Auf 
(hr Wcstseit*' der Dune, 8 — 10 ni von der Wasserlinie cntfcmt tind 
nahezu 1 m iiher dcm Wassors})ic{jpl war die wcisse Dune von 0,5 tjni 
dicken Streifen dunklcn Sandcs bedeckt. Das Korn dcsselbeu hattc 
0,2—0,8 mm Durohmesser and es bestand ana Idgeoden Elementen: 



Magnetit 11,1 % 

achwach magnctischcs Titaneui^ 10,5 „ 
nicht magnetisches Titanciscn und durch 

HCI zeraetzbare Silikate 45,7 „ 

Granat 25,5 „ 
EpidotyTurmalin, Augit, Amphibol, Oltvin, 

Zirkon und Rutil 1,1 „ 



An') der flachon Kustc von Yoddo Vw^vn lunge Streifen von 
Magneteiscn.sand, die Ixi Kadsnni 30 cui dick sind. 

An ^) bciden Seiton der Miiuduug de» Moi.siefliisses an der Nortl- 
kfiate des St. Lorenaogolfea befindet sich ein Lager von Magneteisen- 
aand, dcsscn Werth auf 50 Millionen Dollar geschatzt wird. 

Der Kalkgebalt der KQatengesteine beeinfluest denjenigen dee 



1) GiLBKRT, Lake Boniicviltc. Munogr. U. S. G. 8. 1890, S. 69. 

2) Branfiij., Proc. Gcol. Soc India 1885, H. 7H2. 

3) W. 1)KE( KR, Mitth. Naturw. Vor. fur Ncuvorpommem 1886, Juli. 

4) Nauuank, PetermaniiB Mitth., Bd. XXV, B. 

5) VI. Jahmber. dm Vereins fflr Erdkuade. Leipzig 1»00, S. 121. 
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Strandsandes nur auf kurze Eratreokung. 80 eathalt bei Luc^) an der 
Oalvidoklkle das beweglio]i« Material dea Strandea fiber 60 Kalk, 
an der Sdnemfindun^' nur noob 35 Yo* der Kreide atis^ 

waschcnen FeuorsteinknolloTi wordoii immor vorwicpcnder. Zuj^lcich 
werden sie zerkleiuert, Bei ni('|)i)o hodockcn sic den Strand, nach 
der belgischen Kustc zu werdco sie klciDer, imd bei Calais siod selbi^t die 
letasten Feuenteine aa Sandkdnioben abgesohliffen. 

Im Allgemeinen ist der Sand tintar dem Waaserspi^el iouner 
mit Schlammtheilchen durchsetzt, wahrend der Sand dea trockenen 
Strandee gaoz ataubfrei erscheint. 

Wie Ha GEN *) u. A. durch V'^ersuche gt^zeigt haben, modelliren die 
dneo gleiobmiaa^ abgedachten Sandatrand treXfeadieti Wellen das PtoEl 
deaaelbcn in der Weiae nm, dass sioh ciuv SandtcrmsRo nntor Wasscr 
in das Meer hinans auflugcrt, wnhrend glcichzt'iti}^ dor Sand ubcr 
Wasser zu eiDcm flacheo Wall autgcsciiuttet wird. Der') btrand faiit 
miter einem Wiokd von 5— 25*' g^eu daa Me^. Wenn nmi dieaea 
immer eine neue Schicht abset/t, ohne eein Niveau we^ontlich /u anJem, 
BO bildet sich allniulig ein System von {roneigton Scliiclit<'n , wclche 
nach obcn von eiuer discordanten horizontalcn Schicht al>got*chniitj^n 
werden. Aber nur selten ifit der Bestand so rcgelinassigcr Latorui- 
achiditen andauerad. Jeder Stnnn verfindert ihre Fonn nnd damit 
aocfa ihre innere Stmktur. 

Von*) der SQdseite der Bakerinsel wird im Sommer allcr Sand 
urn die Siidwestkuste hentmgespult und an der Westseite anj;oliaut"t, 
wo er laugtt des Straudes eine 60 — 90 m bieite Uauk bildet, die 
2—3 m tief faat die canie Uferfliohe bedeokt Von Oktober nod 
November an kommcn Wogen und Wind aus Nordost und streichcn 
langs der Westkustc hin, wnhrcnd die Sfulkiisto jotzt f^ehut/t tst. 
Nun beginnt der Sand wieder von der M'ebtkaste nach der Siidkusic 
au wandem, und nadi 2 Monaten liegt die ^osse Bank auf der SOd^ 
aeite der Insel, bia im Februar die Wanderung von Neuem beginnt. 

Man braucht nur irgend ein Sej^elhandbuch zur Hand zii nehnien, 
und wird dann eine grosse Anzahl von IJeispielen fiudeo, wic 
rasch sich an manchen Kusten das Kahrwas»er andert und welchc 
Umwandlttngen die Geatalt dea aandigen Meereabodena von einem Jahr 
zum andem erleidet. An detn Beispiel der Adamabrfioke ^) habe idi 
derartige Umgestaltungen naher besc-lirieben. 

Jede*) an dem ^^tmnd verrollcnde Wnlle fiihrt Sandkomer mit 
sioh, und setzt diesclbcu als diiunen Streifcu auf die Strandboschung 
an. Jede folgendc thut dassclbc, durchbiicht, wenn sic hoher hinauf- 
reioht, den vorigm Streileny oder bildet einen netien, unterbalb dea- 
aelben. So entsteht ein ganzes System sich vielfach untereinander 
abschneidenda Bogenlinien, als Grenae der aogenbiioklioben Wellen- 



!^ Kki.lkk, Zt'iUchr. fiir Hanwp-^fn, XXXI. 

J» HAui.-N, Wasfserbau; nach KHrKMMKi^ Oxeauograuhic 11 8. 102. 

3) FoKCHHAMMER, Neues Jahrb. fflr Min. 1841, 8.24. 

4) PsTBaMAmiB MiuiL 1803, a 82. 

5) WALma, PMenaanas Eksinsangdwlt No. 108. 1892. 

0) BBBBHor, Sdiriften der FE. Oek. G«a. Kanigabeig 1868, & 140. 
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Die Bewogunf^ ') des Dimcnsandcs crfolgt in dcr Art , dass die 
Kornchcn an der Oberfache zunachst roUcn, und indem der Druck des 
Windes sie daaerad trifft, so beaohleunigt sioh ihre Bewegung, 
fangcn an zu hupfcn, und die SprOnge werden inmier auagedehnter, 
indem sic ^'i flfr jCflcsniuligpn Bfrnlminir des Hodens, wiV rrrdcho- 
tirendc KiAgeiii sich mit nahe gleichcr Kmft von Neuctn erheben und 
in dcrselbcn JEUcktung wcitcrfUegcn. Dcr feine Sand ubersprang als 
eine dichte Nebelwolke den gMuien Hafen von Rfigenwaldermflnde. 

Die ^ ganze WeBtkGste von Holstdn and Danemark ist durch zwei 
Drmensystcme ein}2:efa'5st, deren innercs einer chemaligen Kfi5?to r»nt- 
sprtcht, wahrend der uuss>ere Zug das jetzige Meeresufer begicitet. 
Gegen das Meer sind di^se Sandberge haufig senkrecht abgeschnitten 
and gegen das Land fallen aie oft unter 30 ^ ein. Im Inneren der 
Diincnrcgion crkcnnt man Langsthaler und Querthaler, welche die Sand- 
berge von einander gliedern. In den wa«serrpichon Thalern jfindct 
man einige Sarpus und yuncusojcUiti, auf der Hdhe gedeiht der Sand- 
hafer Elymus aretumus^ somt rind sie vegetationslos and werden aoeli 
nur von einigen Austemfresscm (Haematopus ostralegus) und Hasen 
bclebt. Fill siidlichen Gebiet ist der Quarzsand rait v^elen weissen 
CirHninu'rhliitU hen gemengt, im Norden findct man Titaneisen und 
Graiiat dariti. Die Grosse der Sandkomer ist am bedeutendsten dort, 
wo die Dfine am bSchsten ist Die Form der sioli bildenden Dfine 
ist verschicdon von der ein^ niedergebrochttieo Dfine. Jene hat ani 
der rjnvs'f'itp eine Bosebniijx von 5 -10®; nnr wo eine neup Dfine an 
eine halbzerstorte angelagert wird, kommen stiirkere Boschiiiigcn vor. 
Auf der Lceseite ist die Oberflache des Sandes 30 ®, selten auf 
kleineren Flfiohen 40 ^. Jede Dfine ist geschichtet, and iln« Sohichten 
fallen antiklinai nach der Luv.seite 5®, nach dcr L^eeeite 3C ab. Nicht 
selten findet man hoch in den Diinen Muschelo, besondcrs Ostrca- 
schaalea, die der Austcmfischer dahin gcschleppt hat Mitten zwisohen 
den Sandhfigeln treten auch vollkommen horizontale Sandfiftchen anf. 

Auf Sylt*) findet man gel^entUcb mitten im Sand einselne Roll- 
steine liejjcn. Platte Stcine bleibcn auch be! Sturm auf dem Sande 
liegen, grossere ruiide Steine aber sinken langsam in Hire Kaiidige 
UnteriaKe ein. Als .^yramidalgeschiebc" bezcichnete Mkykh schon 
1872, £e spftter als Dreikanter oder Facettengesohiehe vidgenannten 
sandgeschliffcncn Gcrolle, welehc auf den Duncn gefunden werden. 
Alle Dunen bcdecken sich nach andauernden Winden mit jenen charak- 
teristiachcn Rippehiiarkeu, die vielverzweigt senkrecht zur Windrichtung 
verlaufen. Auf deo Dunen liegen die schwcren Sandkdmer auf den 
WellenkSmmen d«r Bippelmarkeni wShrend nnter Wasser lUppelQarfcen 
entstehen, in deren Tnalem die schworcren Korncr angeordnet sind. 

T^e *) 263 km lange Ktistenstrecke der Ostsee swisehen der 
Miinduug der Dievenow und dem Cap von Rixhoft, wo die Halbinsel 
Hela sich abzweigt, besteht auf 212 km Lange aus reinem Duncnsande 
und nur anf einer Erstreokung von 14 km treten hohe diluviale Steil" 



1) Haokv, Seenferlwti, II, S. mt, 

2) FOKCUHAMMER, Ncues Jahrb. ffir Min. 1841, S. 2. 

3) Meyer, Abh. zur Qeol. 8p.-KArtc von Freuflflcn, I, S. t>52, (i(Ki, (i3t>. 
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ufer unmittelbar an die Sec heran. Eine dieser Stellen wird fast in 
der Mitte der gedaohten Kltotenetreoke dnixsh die auf tertjlrara Kern 

fiber 30 m hoeh aufragcnde Diluvialinscl you Jerehoft zvvischen Ruj^cn- 
walde iind Stolpmiinde gebildot. Ocstlich von diescm Cap, welches 
cine bcmerkenswcrthe Acnderung im Verlaufe dor Knstpnlinie markiri 
und daher von Alters her als wichtigcs Schifffahrtszeicbcii gait imd 
heute von hohem Leuehtthnnne gekrSnt wird, li^ bis Rixhoft hin, 
nur duroh die landschaflb'eh cntziickenden , hohen Steilufer des Neuen 
Stnindcs attf kni^o Streckc imterbrochen, entlang der Kustc das Dunen- 
gebiet in ganz ausgezeichucter Entwickelung ; von einer klcinen Flache 
an der R^unundung abgcschcn, ist das PhSnomen der Wanderdun^ 
«uf diwe Miohe Halfte besehrinkt. Die Wanderdfinen licgcn fast 
ubcrall aiif breiten, nehrungsartigon Strcifon Landes. wclche die See 
von ausgedehnten SQsswasserbcckon oder ailuvialeu Niederungen, die 
duroh Vertorfung solcher 8een entstanden sind, trennen. So liegca 
hinter den Gdnhagener Wandcrdfinen der VietoW See uod das ana- 
gedehnte Saleaker Moor, hinter den Tvotschken bei Rowe der Gardesche 
und hinter den grossen nnd klfiiuMi W'ollsnckt.'n ostlioh und westlioh 
von I^eba der Leba-Sec. Die Brritp <!if sf i- Xchrungen betragt in den 
Gebieten der Wanderdiinen ausiiulimiuh i -2 km. 

So mannigfaltig atudi im Einaelnen GrSsse und Gestalt der Wander- 
dunen sind, so zeigra ^ doch in den wesentliohen Punkten eine nuf- 
fallendo tJobereinKtimTnun<7. Allen j^emoinsam ist erne VorwartJ^hf^ 
wegung von Westen nach Ustciii ein iSteilabfall auf der ostUchen; eim- 
flaohe AbbdschuDg some das VorhandeDseta einer ebenen Wauderbahn 
auf der westlichen Seite. Die Wanderbahn ist eine thalartige ebene 
Flache, von west^KSstlicher Langenstreckung, die beiderseits von be- 
wachsenen kleincrcn Dunonkottc^n bcgrenzt wird. Ihre Rander lanfcn 
eotweder annabemd parallel (Ciorshagcner Diinen) oder divergtren nach 
Oaten (dstliok von Bowe); im letateren Falle kann ihre Brette bie 
800 m betragen; die L&nge schwankt von ^'A I^®^ 

von P. Leiimann '^chr treffend iiiit gpwaltit^eti Schiessstanden vor- 
glichenen Wandcrbahuen bezeichnt'n den Weg jeder ein7:cinen WmiuUt- 
diinc; ihre ebene Oberfiache kuninit dadurch zu Stande, dass der 8aiid 
vom Winde bis aaf den Grondwaaaerspi^el ausgeblasen wird. Da nnn 
in den aus gleichkornigem, dui-chlassigem Sande bestehenden Nehningen 



ebene Deflati<msfUichcn xu Stande. Deu o^tlichen Ab(»chlui»:$ einer 
jeden Wanderbahn bildet die Wanderdune selbat Die Vegetation 
in dw Bahn aimmt naoh Oaten mdir und mehr ab, venchwindet 
dnnn gaoa, und nnn bq^nt die kahle Sandmassc allmalig auf 10, 20 
und 80, in einem Falle (Scholpiner Loiichttiirmsdunc) sogar bis 56 in 
uber Meeresspi^pel anzusteigen. Yon der tlachen gewoibten Uohe 
ana senkt sie mch mn den Betmg di^^ Meter gteiohfolls nodi 
flaoh nach Osten, dann aber kommt, wie mit der Schnur gezogen, eine 
von Nord nach Stid gcnchteto Linie, an welcher die kolossalcn Sand« 
massen mit der bei loBoni Sandc jjrosstmoglichen Steilheit nach Osten 
hin absturzen. Der Winkel dieser iioschung betriigt iiO". Die Vor- 
wirtebewegung der Dfinen erfulgt nun in der Weise, dass jedea einadne 
Sandkoin von Westen her die flache Rostlmng hinaufgetiieben wird, 
den Bfickm ubenofareitet and den SteiiabfaU hinabroUt Am Foase 
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(\pT Dune hlcibt es dann 80 langc Hcpon, his hoi dora Vorrucken 
(Icrsdhen an ihr hintercs £nde und damit wicder an die Oberflache 

Diese DQnen wandem mit einer mittleren jahrHcheo Wander- 

^eschwindigkeit von 8 — 10 m. Eh scheinen allerdinga anch grSosere 
Geachwindigkcitcn von 12- is m vomikommen. 

Xach den Anfang Oktubor, an deu Mitte Jul! gel^ten Mesa- 
fltaii^t it, abgolesencn Bcobacbtungen betrug das Vorrucken dcr niedrigsteo, 
aber sehr breiten Wanderdftne dea 65ralutt;ener Gebietes 8J6 m, bei 
filler etwa 20 m hohen Dune 2,5 und bei der hoohat^, dereo 
Kamm etwa 30 m u. M. Iie0, iinnier noch 2 m. 

Die Diinen wandem, enteprcclicnd der vorherrschenden Richtung 
dor starkcren Winde, von Weaten aacb Ostcn ; bei staricen Oststurmen, 
die ja an nns^ren Kfiaten nioht gerade selten aind, geataltet aioh in- 
folgc dc^sen das iussere Ansehen der Waiidcnh'nio uni ; rfickwarte 
wiuvlorn kann sie nicht, da der Win<l die Sandkomer den steilcn Abfall 
iiicbt wieder hinauf zu treibcn vermag; dagegen bilden sich auf der 
fluchcQ Westscitc dcr Done iauter klcine bia 1 m hohe nacb Weaten 
eewandte Steilabfalle, die dem von Nord oder Sud betraehteten Rficken 
dcr Dune ein gckammtos odor ^m'sH^Ics Aussohen verleihen; naturlich 
serstort der nachste Wcstwind die Nouhildungen in kurzester Zeit 

Wie bereits erwiihnt, blast der Wind in dcr Wanderbahn den 
Sand bis sor Errcichung dea Grundwasserstandes ana; dieser Umstaud 
kann gana eigenthomliche Bildungen im G^olge haben. In Perioden 
jrrosser Trockenheit namlioh, wie diejenige, welchc inan 1893 er- 
lel)te, steht der Gnindwasserspirwl iingewohnlich tief und die De- 
flation gcht weit liefer als in niederuclilagsreicben Jahren vor sich. 
Steigt nun das Gmndwaaser, so erfttUt ee diw ausgewehte flache Becken 
und wir sehen dann hintcr dcr Dime cincn flachcn Teioh entstehen. 
Durch Wa88er\'6gel werden Conchylien und Wasserpflanzen in denselben 
verschloppt. nnd os komnit /nr Entwickliino^ oincr kleinen Limnaeenfauna. 
Diese kitinen Wasserbecken werden dann von ncuen beranruckenden 
Flugaa»dnuuw«i wieder voBebflttet, nnd ndtten im reinen Dllnenaande 
kann auf dieae Weiae eine SfiaawaiBaetfauna auf prhnSrer Lagontfttte 

aieh fiuden. 

Mit dcr 8eebildiuijr ini on^ten Ziisarunionhan^e steht das Auftreten 
von gefahrlicbcD Triebtjandstellen im ostlichen Theile der Wander- 
tiahnen. Wehen in flache Gknndwaaaeneen oeue FlugaandmaDaen hinein, 
so entstvlit ein eigentlu'inilicli brciigea, bew^lichea Gemenge von Waaaer 
mid Sand, wclchfs kcitit' Tragkraft besitzt, sondorn don nnvorsiehtifjen 
DiinenwanderiT untcr L'mstiiiuU'ii hh an den Lcih und ticfer versinken 
laast In Irockenen Jaliren sind die scbon ausserlich durch wassor- 
grane Farbe g^ennseidmeten IViebaan^tdlen . ohne jede Gefahr cu 
betreten. 

Die Zeit der Entstehung der jjrosscn Wanderdiinen Hinter- 
pominerns mag etwa 400 Jahre znniek lie^cn; man kann das mis der 
Lango der grosst^n Wanderbahn en, vergUchen mit dem Betr^e des 
nuttleren juirliGhen VorHiekens, ungefahr bereohnen. Die Uraadie 
ibrer Entatehung kann eine verschiedene sein: unvorsichtige Ent- 
\v:i!dun<x der alten Drinen, Zerstorung der Bchfitzenden Riisendeeke 
durdi AbplagCQ zur btrcugewinnun|^ oder durch Weiden des Viehes, 
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vcranlasBt in den festlipjrfnf^f'n Dfmpn die ereten Sandonthlossiingen: 
hier setzt dpT Wind cin, entfiihrt Korn nach Korn iind schlagt in die 
Flaukeu der lauggcstrccktcD DiiueuliHinmc ticfe Wundcn, uber dcnen 
das aumblaseae Wnndweric der V^etationsdeoke seUoHiamd in 
groasen Fetaen hcrabhingt So entatehen durch FlfichtigMOMlen der 
altoron Dfincn die sogenannten „Kn]>s('iulrnion", von wild zcrri?senem 
AusHfhcn. Der Wind greift die iiltcrcu Duaen uie von obeu, 8'>nd»^rn 
iniiiier von der Seitc an, vou oben roUt unuiitcrbrochen Sand nueh, 
and 80 eriangen die Kopaen allmilig ihre ateileo seidicheii BSaoliinmi. 

Unwidorstehliofa, unauflialtsam schreitet der Steilrand der Wander- 
dune niK'li O-trn vor. Er tritt in Seen cin nnd fulit sie aus, er ^ehi 
fiber Sumpt uud Moor, fiber altcre bewachseDc Dfinen und fiber hohen 
und niedcrcn Wald. Elrbarmuogslos ricselt der Sand zwischeu deo 
gr&nen BlSttero der Erlea und Biricen and den Nadeb der Kiefem 
niediT, auch im Walde genaa denselben Boschungawinkd beibebaltend; 
I5um letztcn Mal« griinen nnd blfihen die Baume welchf di<- woi?8- 
schimmerude ujorderische baudwaod erreiciit hat; wo heute die Vo}i;el 
noch ihr frohliches Lied in den Zweigcn aingen und die Bienen 
aununend die Blflthe dea Haidekniutes noMchwinnen, deekt ilben Jahr 
die Biine, ein p:(>wHltige8 Qrsh, den gemordeten Wald. Aber naeh 
einigen .Tahrzehntcn kommen am Westabhange der weiter gewanderten 
Dune die Spitzen der Btiume wieder zum Vorschein; da sic jedoch 
vollig vennodert aind, so brechen sie dicbt fiber der OberflSohe stiick- 
weiae mit der forteehreitenden Ausblasung ab and nor die anteran 
Theile des Staniines bleiben stehen. Einen traurigen Anblick gewalin 
aolcher hinter der Dfine wnedcr auferatandencr ^^'ald. Schwach naeh 
Osten untcr der Last des andnngenden Sanden gebeugt, entragen dem 
kahlen Sandc hundcrte von 1 — 3 m hohen Baumstumpfea mit knrzen 
Astetummeln, zwischen denen der Boden mit morachra, sertrnrnmerten 
Zweigen dicht bedeckt ist; wahriich ein trauriges Auferstehungsbikl! 
Es kommt heutzutage niclif mrhr vor, diiss ein alter, hochstammi<rfr 
W^ald von den Duneo verschiittet wird, da der Menscb jetzt das k(>>t- 
bare Nntdiots ntcht in dieaer Weise imikonunen IfiaaL Dagt^m 
ateekea in mehreren ilteren, festgel^ten Wanderdfinen macbtige Kicf<>m- 
stamme, die das Betreten der Dune gefahrlich machen konncn. Diirx^h 
voHkoraniene Verrottung des Holzes konnen namlioh irn Sande verti- 
kale, mit Hobsmulm erfuUte, Rohren enstebeo, io deuen cin Meosch 
arpldtaUtib 10 und niebr Meter tief verainken kann. 

Etwaa anders ist das Verhalten der Waldbiume, woon die vw^ 
schfittende Dfine iiioht h<jch genug ist, dieselben vollstiindig zu begral>en. 
Jfinp:ero, his zur haU)eu Hcihe oder dnrnbcr viTSfhiittete Baume sterben 
nach weuigen Jahren ab, altere Baume aber kouuen sicb an eine thcil- 
weise Einaehfittnng anpassoi. IMe Kiefem tiinn ee, indem aie nieht 
mehr in die Hohc wachscn, sondern sich in die Breitc ausdehncn und 
scliliesslich ein diehtes, schinnfonni^es Notz von Zwoigen auf den 
Sand antleiieu. AVeiden und J5irk(Mi nhvr, die thiihvcise ein^wpht 
siud, trcibcn dicht unter der neuen Oberfiache aus dem Suunme beraus 
aahMcbe Wanseln, die die weitere Emihrong dea Baumea oder 
Strauohea bewirken. Wandert die Dune weiter, so werden diesc Wurzelo 
wieder ansgeblason und hnnf;(Mi dann liocli fiber dem Boden in tlor 
Iioft. Bieweilon sind aogea zwei Geoerationen voo Wunseln durch Aus- 
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bloHung freigele^^ und c» ist nicht uniui>giich, dass flicli in der Tieie 
noch eine dritte befindct, der jetzt allcin die Ernahruiig des StrauoheB 
obiiegt 

Intercssant ist die allmaligc Zunahme der Vegetation in der 
Wundcrbahn yon Osten nach Westen. Wenn man die absolut kahle 
Wilstc der WuudordiiQe verlassen hat, stellen sich auf dem feuchten 
Gninde xuiiSolist einige Buweo nnd Riedgriser ein; datin nehmeo dfie 
Graaer etwas so, klcinc Moorweiden {Salix repcns) kriechcn daawiflcliaii 
am Boden bin, und ganze Reibe Vnihsc )icr BltithenpfluDzm '^tellt 
sicb cin: in bunten Farbcn und mit vcrhaltiiissmaasig grosni n lUiithen 
prunkt das Stiefmutterchcn {Viola tricolor)^ Taueendgiildeukraut \Ery- 
ihraw CeiUaurmm), die blaoe Jasione {lasione motUanaJt daa Kreoa- 
kraut {fSenecw)^ das gcmeine und dass sussduftende Strandlowenmaul 
{Unaria vulgaris imd odora), die rothcn Rhttrci'^ctti-n rloB Sonnenthan 
{Drosera rotundi/olia) uud manchc auderc Bliitiicnpfianze schmucken den 
Boden. Dann stellcn sich die crsten kleinen Kiefcmbaumchen cin; sic 
werden aUmilig hoher, weisse Birkcnstimnie findeo aieh eingesprengt, und 
Bchlicsslich entwickelt sieh daraus ein geschlossener Waldbestand, der 
nacb Westen alter und Slter wird. \m Boden zwischen den Kiefem 
wachsen das Heidekraut und die Ivraheubeerc {Empeirum nigrum), 
fcSumpflieere, Heidelbeere, PkeisBelbeere und MooBoeere ( Vacew^im 
tUigmosum, V, Myrtillus, V. Vitis idaca und Oxycocms palustrii^, 
der Porst {Ledum palustrf), und im Schutae awsT dieaer kleinen 
Strauchcr bliiht mancbcs sclteno Pflanzlein. 

Wic die Brandung der See und das fliessende Wasser aus dem 
Qemenge von lIVGneraliai im nordischen Sande die specifisoh adiweraten 
aiMsnacheiden nnd als granatreichen Magnet- und Titaneisenaand abzu- 
lagem vermag;, f5o besitzt diese Eigenscbaft auch der Wind, und bringt 
sic in den woiten Sandwfistcn der baltischcu Wanderduncn zur rcich- 
licbsteu Verwcndung. Alle die Tausendc klciner Rippchnarken die die 
kahle DfinenobeifUdie bedecken wie die Wellenfuichen den 8and am 
Meercsufer, enthalten in der Mukle eine ausserst dunne Schicht des 
dunklcn Ciranatsandes, und die steilen Flnnken der Kupsendiinen sind 
dadurch oft mit weithin sichtbaren duukieu Streifensystemen wie &ber- 
haucht. Dadnrah, daas auf dieeen dnnklen Sendhfitttohen wieder helle 
Quar/.sande abgelagert werden, entsteht im Querschnitte eine ausserat 
feine Kiinderung, welcbe auf der Obei-flncho des vorsebreitcnden Wander- 
dunenriiekens ais eine iiberraschend kunBtvoUe, an l)ama.scirung o<ler 
Maseruug erinncmde Steifung sicbtbar wird; dieselbe kuuunt so zu 
Stande, weal die Saodaohiditen nioht parallel, sondem outer alien m8g^ 
lichen Winkeln epita aur Schichtung abgeblasen werden. 

Von Interesse ist nucb dns Stndinm dor F/auf- und Kriechspuren 
von allerlei Gethier auf dem gleicbtnasHigcn Duucnsande nach lancrerer 
Windstillc. Wenn cine Barenraupe auf der Suche nach neuen Futter- 
pflanien daa Ungluck hat, aul die Wanderdfine zu gerathen, bo aiebt 
man ihre wunderbar konatvolle Spur hunderte von Schritten weit immer 
in derselben Linie dem Bande eingegraben, bis sic am andem Randc 
der Saadwiiste verscbwindet. Deutlich unterscbeidbar, weil viel wcnigcr 
richtimgsbcstaudig, sind die Spuren von Obrysom^ltden nnd anderen 
flugtragon Kifem. Ausscr den genannten Tliieren kreu/.en nur Fuchs 
und Uiue soweQen die kahlen FUchen^ oder daa Bebhuhn eilt aehneUen 
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Scliritteij daiiiber bin. Oefter aiich crblickt man, an fossile Fahrten- 
abdrAdke erinnemd, die mfichtige Spur des wdtausscbreiteiidaii Knoiehs, 
der un nahen iinzu^U^ichon Brudiwalde seinen Wohnsitz hat 

Oede und arni an Ix'bcn sind dift Wanderdunenpobiotp : siclit 
man sie in der Ruhe iin blcndcadeu SoimenscheiDej so crinnem sie 
rnit ihren ei^enthumlichcn flachcn RudEW an die achiieeigen Firnfelder 
des Hochgobirges ; wenn abcr der WestBturm gewaltige Satulwolken 
aufwirbelt, die die Fcrne verhuUcn, so gewinnt das jranzo HiUl cincn 
vollondeton Wfistpncharakter, und man miig dann gctrost das \A-v\o Meer 
im Norden fiir daB Mittelmeer balten und sicb au die uuwuthliche 
Wfistenkflate dea nordfistlichen Afrika versetst g^nben. 

Grossartig sind die Di'men der (>st()rei]88iidien Kuste^). Sie er- 
reichen cine Lanjj'" vnn 100 km, v'nw Hohe von 60 m »ind eine Breite 
voii f) km. Nnch (It t iUinf^f iallt die Diino f;anz flach ab, wahrond 
iiach deui Kurisebeu Hall ciuige „Sturzduneii" 45" steil sind. Die 
DtoeDk&nme der Kufiadien Nehning wandom 1 — 12 m im Jahre, uber- 
Bchfitten Kie£emwilder und ganxe Dmrfer mit verdeiblidien Sand- 
nuMsen. 

An^) der oUeren Grenzc der Kiuischen Nehrung kamufen Vege- 



ausharreDdy Boweit die Lebenakraft rcicht, der fliegeude Sand unaaf- 
horlich angreifend, bis ein Stamni nach dom anderen erliegt. Zuerst 
wirfl den Vorpnston die alte Rinde, der Panzer stfickweise al^erieben. 
Baume, die in dieses Stadium getreten sind, huben in ihrcm hcUbrauncu 
Unteikleid swar ein friachea Anaehen, doch aiod sie bereita dem Tnde 
gcweiht Denn bald werden aucb die Blatter der jungen Rinde abge- 
risscn mid dadurcli die Lebenssohicht dos Rajinips zu Tagc t^clcgt. 
Di r I^auui stirbt ub und vci liert bcini crstt ii Sturme den Wipfol, cnlor 
er bricht wuhl auch uahc au der \Vur/el ab. Beim Vorrucken tier 
Dfine wird der Stumpf allmilig verach&ttet Auf der Haffeeitc werden 
die Baume b^raben und sterben dann erst ab» wolx i die Rinde uui 
langsten dancrt und Rohren bildet, in die man versinktn kann. Tritt 
der todte Baum auf der Nordscite der Dune wieder heraus, so winl 
das verrottete Hota ganz zii Atomcn verweb^ nur feate StSmme batten 
Stand. 

Im Polargebiet sind Dfmen selten, wegen der dort uborw irHionden 
Exaration des Treibeises. Doch beobaclit«'tc die Vegaexpedition Sand- 
hiigel on der Nurdkiistc von Asien uud nach Berguaus -'^) findcu 
8l<£ Sanddfinen noch bei Pt Barrow, an der Nordkfiate von Aljaska, 
unter 71^ N. Br. 

In I) eiiu in brciten Streifen von Sandhiigeln, welche die Lajnma 
del Potrero von den Ufcni des I^lata trenuen, fand Darwin Blitz- 
rohren, wclcbe beim VVandern der Dune von Sand cntblosst wurdeo 
und Don in vier Beilien aus dem Sand benuistagten. Der Drack des 
Saades aebien dieae Rohren tbeilweiae anaammengepreaat an baben. 



1) BnanrDT L B. 142. 

2) J. SnruMANN, N. Preuw. ProvinzialbUUter, III, 1, 1859. VeigL andi 
llrunii, Citt«Jiicht4^ der Natur, III, S. (>G7, 734. 

3) Bbkohats, Atlas dor Hydrographie. 

4) Daawin, Bake cuwb Natiu-£oracliora, B. 67, 86. 
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Zwischen den SsmddiuK'n dcs KuslcngcUietes von Bahia Blaoca 
tintien sich Teiche mit Thougruad, in denen susses Wasser steht 

VoD den vieleo and«ren*) Dflneiigebieten greife ich diejcnigen am 
Golf von Gascognc -) noch hcraus. Zwischen der MQndung dcr Gironde 
untl dos Adour bildcn sich durch die horrachonden Westwinde Dfinen, 
wahrcnd am Golf von Lion die Arbeit der 3iidwinde durch den Mistral 
paralysirt wird. Grcwsen Sandwogcn ^eioh ateigea me ana dem Bohooeg 
dcs Meeres. Bei Mimuxan ist die Zone der Dfinen 8 km breit, im 
W aid von Biscarosse werden sic 100 ni, BOixHt nur 50 m hoch. Aiif der 
Luvseite ist ihre Boschmig 8 — 20**, auf der Leesoite 32 -10". Eiue 
Wiudstarke von 20 — 40 m in der Sckunde erxeugt sugar cinen Auf- 
aehfittui^winkel von 44 — 63 ^ Die DQnen von La Teste wand^ 
hat 2 m pro Jahr. 

Das grosfto (Jcwicht solcher Sandberge muss naturgemiiss auf ihre 
Untorlsf^p einen hohen Druck ausuben und dicRclbe, weun sic ?ineh- 
gicbig icit, vcrschicben. So urcsst die Kurische Nehrung den iiaif- 
boden an mehreren Stellen fiber den Waseenpi^el hemin. Ueberans 
intercssantc Versuche iibcr Sanddruck und Bew^ungserscheinungeii iu] 
Tnnern trockeiien Sandcs hat FoRCHiiEiMER angestellt und dabei 
Stauchungspbtinomenc erxeugt, vvelche grosses geologisches Interesse 
beanspmdien. 

4 Sehlammige Sandablagerungen findet roan nur in rahigen Buchten, 
im Schutz vorgclagerter Nehruugcn, und an solchcn tropischeii Kfisten, 
wo dip Manjrrovpvegetation dem woichcn SedimentdeeSchlammstrandes 
einen Schutz gegen die Wellen gewahrt. 

Der SchKunm besteht vorwiegend ana Thonerde, wdobe in dm- 
Kegel durch organischc Reste verunreinigt iat^ und dadordi eine dunkle 
Farbe crhalt. Tn aiideren Fallen enthnlt dcr Schlamm grnsse Mengen 
feine«=i Qnarzniehl , nnd dann ist seine Farbe ^raii oder gelhlioh. An 
tropischeu Kiisteu liudct mau rothbrauue oder chokoladcfai'bige Schlaiiune, 
im Delta des Nil, Ganges and Bliasiaaippi iat der grane Schlamm 
reich an Glimmerblattchen, an der Mflndung dw groaaen ehineaiaohen 
FluBse kommt gclber Schlamm vor. 

Da die meisten Fliisse ein aus Sand und Schlamm gemischtos 
Sediment ins Meer ffihren, da auch durch die Abmaion haufig dieses 
Gmm'sch gebildet wird, so versteht man Idohtf daaa das Yorwiegen 
von Sand an der cinen, von Schlamm an dcr andcrcn Stellc durch 
die Bewegung des Wasscrs in Raum und Zcit beeinflusst wird. An 
eioer stark braodenden Kuste wird ailer Schlamm ausgcwaschen und 
&n reines Sandaieinaediment bldbt sarfic^; im Schatae y<MrIiegender 
Inaeln, in Lagunen und stillen Bochten kommt Schlamm nnd Sand 
gemeinsam anr Ablagenmg. 



1) CZERNY, Pctcrmaniirt Erg.-Heft, XXI, S. 2fi. 

BoAQQBBVK, Verb, des Naturf.-VcreinB fur Rh. u, Westph. 1876, S. 
Dblxbbb, Litholc^e du Fond dee Men, 8. 30. 

H. v. Meybb, Neue» Jahrb. fur Mm. 1848, S. 472. 
Rkclus, Bull. Soc. Gt ogr. (I. Franco 18ti.'», S. 193. 

SCHLICHTINO, Ucbcnsicht (ler geogr. Verb, voii S( hlcswig-HoUeid 18G8. 
T. Q. Winkler, An;hivc« NeederL Harlem 1878, XIII, 417. 

2) PIOB02C, Anualcs dcs Mines, 4. Serie, XVI, B. 257. 

3) FoBcmiSDisBy DlMutslimi. Ttthingsn 1883. 
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Zwischen den friesischen und holsteiDisohcn DunenioBeln iind 
dem Festland licgen ausgedehntc Schlammgcbicto , die sogenanDteo 
Watten^). Sio bc8tchcn %um Thcil aus Sand und Kum Theil aiis dem 
sojrpnannton „8chlick", cincm schwarzcn Thon. Zur Ebbc liopen die 
Watteu, mit Ausuabme eiu^eluer Abtiussrinuen , trockeu, bei Fluth 
werden sic 2 m hooh vom Meere OberapfUt Jede Flath bringt nraen 
Schlamm heibet and erhdht den Boden an der einen Stelle, wfihrend 
sic an dor andoren Stollc deniidirend wirkt. Aiif thonigcr Untcrla^ 
haftet der Schlaiuin sehr gut, dagcgen wirtl er von Sandgiiind IcicSt 
wieder w^gctkiliwenunt Der tagliche Zuwachs diescr MarBchbildung 
ist sehr venchieden, aber in der Regcl sehr gering. Es gibt 8teneo» 
wo 50 Jahre vergdien, ehe cine 30 cm hohc Schicht gebildct wird, 
w:i!i!('nd an andcron Ortcn dic8ell)e Erhohung des Bodens in 6 bis 
H Jabren erfolgt. Ks Uvgl in der Natur der Sache, dass der \\'('ch8el 
von £bbo und Fhitli, dass die Stromungen des Wassers hierbui eine 
beatioimende RoUe epielmi. Fobghhamheb liees grSsaere Stftcke von 
Schlamm ausstcchcn und langsam trocknen, und fand ihn voUkommcn 
horizoiif:tl ifcschichtet ; aiif den Schichtungsflachcn lagen WOMO QUm- 
mcrblattclieD und starl^lanzendo Kohlenstiickcheo. 

ffin und wieder kommt in dleaem Schlamm etne kleine Sttnd- 
schicht vor, sie rlihrt wahrscheinlich von Herbststurmen her. Zo- 
weilon findet sich auoh eine dioke Lege von Thon, die ungeechichtet 
£U Bein scheint. 

Wenu das Wattcumecr friert, danu fuhrt die Fluth enorme Mengen 
eohmntzigcr Eiaechollen vor eidi her, die im Jahre 1839 an einem 
Tag den Boden nm 20 em erhShten und aneh Sandboden mit Sehlamro 
bedeokten. 

Wn dor VVatt<»nschlamm keinen Sand cnthalt , findet man fast 
nicnialB Mu8chelt>chaalen, wuhreud die Sandilucheu bei Ebbe uiit 
Tauaenden von Mnadbdn and Sdmeeken bedeckt aind. Ln FrOhjahr*) 
bedcekt sich das ^^elnvarzgrauc Watt mit duokelgrfinem Rascn von 
Conferva chthonophstcs. Dio zartt^n, sclmfll %vach8cndcn Kcimc dieser 
Al^ wuchern ^rade im weichsten Thonschhunm am liebsten und 
trogcti viel mr Vermehnmg des Sediments nnd mr Befeetigung des- 
selbcn bei 

In den Wasserlaufcn zwi^^chen den einzelncn Schlaiuniinst In 
findet sich Zostera r/iarina, Z. minor, ZatniiclirlUa paltistris, Rttppui 
sjbircUis, und R. rosUiluta. Sobald aber durch diesc Pflanzco der 
BeUamm immer fester gehalten und venndirt wird, sobald das Watt 
wciter oni))(irwach8t und einen langeren Ztttnuun trocken liegt, dann 
siodclt sich Salicornia herhacea darauf an. T>iirch den WiMrr^tand 
ihrer steifen und fleischigen Theile bricht diese Pflanze die \N eilcn- 
bcwegung und die Stromung, und fangt den bei Fluth hcrbei getragcocn 
Schlamm, um ihre Unteriage immer mdnr an «ii5hen. 

Dann wadisen Atriplcx arenarm, Schoberia maritima, Salsola 
Knit, Kochia hirsuta, Lcpigottum marinum, L. medhim nnd Sap'na 
strict a anf dem neugewunnenem Lande, Graser treten auf, Aster und 



1) FoRCHnAMM£R, Zeiuchi, d. <leut»ch. gwL <t««. 1841, 8. 20. 

2) Hana, Abb. z. Qool. Spcc-Kortc, I, s. 710. 
ScBUCBTDro, Verb. QeoL B«icluustalU Wmu 1868, 1$. 162. 
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Artemisia kotnmen hervor, im<i ( lull ch erscheiDt der weisae Klce und 
dnmit ist der Marschboden ondgiUig landfcBt geworden. 

Die nahe gclogcnc Sandfacies der Dune ist in eioer bestftndigeD 
Wandcrnng nach OBtcn bcgriffen und fiberschreitct hierbei das Marsch- 
land. Dor ptinze Dunonzng von ral;iis nach der Spitzc von Jutland rollt 
nut einer Front von 700 km uiiwiderstehlich gegen das Land vor. Bei 
RiBbain fnsA man ausseriialb der Dune das ute l^aseUand ab Unter- 
lag^ defselben, und unter dcm Danensand und einer dOnnen Sobidbt 
Pfincnmnor land man die Spureii VOn Fferden, fiindeni nod Sohafen 
als recrntofi Fossil eingcilriickt. 

In dem W attensclilick bilden sich Concretionen, welche ibrer 
Form nach, den Imatrasteinen gleioben. 

Schlammstrand ist am Ufer dcs Rothen Meeres weit verbi*eitet, 
wo cr sicli ini Scluitzc vnrg* Inserter Korallcnriffe bildet und erhalt. 
Die flach geucigte Kiiste der siidlichcn Sinaihalbinsel wird bei Ebbe 
kilometcrbreit vom Mccr vcrlassen, und stellt dann einen isaben gclb- 
muen Tbonbrei d«r, der bier von polygonalen TVookenrisaen mehrerc 
Centimeter tief gespalten iat^ dort mit una8h%eD otganiaobea Sptiren 
bedeckt cr^cheint 

Cerithium beiieckte zu MillioneD den breiigen Boden^ lebcnde 
Exeroplare fsnden 6icb balbeingcgraben in doi Sdilamm am Elide einer 
wurmtorinig gebogcnen Kriecbspurf todtc Scliiiulon lagen regellos ver- 
streiit. Eiiisiedlerkrcbso wandortcn rait ihrem Bohncckcidiaiis uhcr don 
Solilamin, zahliose Taschonkrcbse spazirtcn umber und hinterliossou 
eine auB vielen kleinen L()cbem bestebende Spur, wuhiend Seevogcl 
nacb Wflrmem snehten, die tm Sdibmim versteckt waxen. Der bei 
Ebbe trocknende, in einzelne Schollen aerreissende Scblamm win! von 
der wiederko^irf ndon Flutli oftmals zu rundlichen Scblannnkn >llen *) 
unigcformt, wcichc von den VVeilen bin- und hergeworfen und dem 
wcichen Scblamm als ^Concretion" ahnliche Qebilde wieder eii^fugt 
weiden. Konunen^ eolehe Thonsftfieke den Dfinen nabe, ao kSnnen 
ne als „Thongallen'' in die Sandfaciee oiugcschlossen werden. 

An tropischen Kusten erhiilt sich der Schlammstrand iihonill da, 
wo die Mangrove ihn schutct Die schon S. 90 — 91 beschhebeaeo 
GeseiteniriUder wachsen'') zwischen den Flnibniaxken an der Seekfiste 
odcr an Flossmftndttngeii. Es sind tnodrigo Bauroe mit weit ausgc- 
breiteton Zwoigcn und oinoni Xotzwok von Lnftwurzcln ; die Fruchtc 
(reiben auf den Baumen Keinio und bringon Wurzein und Zweige 



Sie tnuren wesentUch aur Verlandung bei, da die Maaae der 
Lnftwurzeln Scblamm und Ablallatoffe anfSngt, das Ufer festigt und 
adne Landmasse vergrossert. 

AnfTimor^) leben zwischen den Mangrovepflanzen auf dem immer 
fcuchtcu Scblamm: Periophthalmus » Auricula Judae, Potamides 
fuadratust P. suUahts, P. Uiesca^m, Cyrme suborbieulam, Ge- 
iasiuus sp^ Coemhiia ap. 



1) O. Fraas, Petenuauus Mitiii., XVIII, S. 277. 

2) BoRNK.MANK, Uebcf den BundflaodRtein in Deutaehbnd, 1889, 8L 15, 

3) Wallace, Die Ttepenwelt 1870, 02. 
Kbbnbb y. Mabilaun, PflsnieDtebcn, I, & 718. 

4) Studer, OflieU«n-Ei^., Ill, & 215b 
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Eincu bcsonderen V^egetationstypus dcr javanischen Kuste be- 
schreibt Junohuhn*) von Kali-Loflari. Hier siiid niedrige Wfilder, 

von Rhamnus, Akacia, Cassia und Inga,vox\ Gnwplatzen unteri>rocben, 
sowie von vielen kleinen Sfiiiipfen und Pfutzen. \>i y schwnrzijrano 
sobwcrc thonige Boden wird nacli aabaitendeT Trt>ckeuhcit steinhart 
and gpringt anf in viele lUese. Naeh Begen aber verwandelt er sieh 
in einen feinen Schlamm. 

Die'-') wcitc Wasserlhichc dos Hafens von Haliiu Blauca win! 
durch zalilrficlic grosse Sclilaiumbanke untt-rhnx'lu'n , wolohf dii- Kin- 
geborcnen wegcu der zahllosen Krabbcn „Catigr(!jale!s" uennen. Dcr 
Schlamm ist so weiebi dass man adbat die geringste Entferaong 
nicht Jariiber gehen kann. Viele Binke sind mit hohen Wasaerpflanien 
bedeokt. 

5, Zn den charaktcristisoht'n Formon litoraler Ablagcniugcu geboren 
die Deltas") d. h. jcne oil dreieckigeu Erweiterungen der Fluss- 
mOndungen, wek^ mit dem Sdilamm und Sand des Flaaaea aowdt 
crftlltt sind, dass der Ftuss in mehreren Amen dieaea Sdiwemmland 
durohflicBsti 

Das Delta dcs Nil^) umfasst ctnc Flache von etwa 33000 [^km 
nnd beateht aas dem vom FIubs gcbildcten Schwemmlande und einem 
Kranz von Nchrungcn und Seen, die ibre Bildong dem Meere ver- 
danken. Der Nil fulirt auch bei hohem Wasscretand nur den feinsten 
Schhunni und feinste Sandtbeilchen , sodass man im Drltatrehiet 
nirgonds Gerolle oder Schotter findet. Dieser Schlamm vergi-Ossert 
das Delta in horisontaler und in vertikaler Riehtting. AUe AufMhlfiaae 

StwShren daa Bild einer gatiz ro^olmaasig geschichteten Ablagcrung. 
ie oft 10 m hnhon Flti^stii'cr sind aMi'<i:('baut aua Scblammachiobten, 
bald dunn wic oin Blatt, bald molirorc Fuss dick. 

In deu gi'UHHeren Annen bildeu sicli oft Inseln, deren Existeius 
aber meist nur von knner Dauer ist 

Indem man sich dem Litoral des MittelmecrB nShert, verandcrt 
sich der Oliaraktcr der Ijandschaft nnd cbenso derjenifir' der Sedimente. 
Nchrungen von wcisscm Duncnsand, Bchlaauuerfullte Lagunen und 
brackisdie Seen, Salzwaasertumpel, an deren Grund die heissc Sonne 
Salzknisten ausscheidet, und humiisreidie BShrichtc, wechscln viellhoh 
miteiuandir. '/i, des Deltagebiets ist von Flugsand nnd Dftnra be- 
deokt, ' , wird von Seen und Sumpfen eingpiiommrn. 

Guuz ahoiich liegeu die Vtirhaltiiisse im Delta dcs Ganges. In 
all«i grSmeren Deltagebieten errreicht die Tntenaitfit der Vertandni^ 
ziemlich betrachtliche Geschwindigkeit. 

An der Pomundung^) ist daa Litoral awiscben 1647 and 1841 
um 12 km mecrwarts gowandcrt 



1) JuNOHUHN, Java, II, S. 438. 

2) Darwin, Reiie einw Katnrforschers, B. (K). 

3) Credxeh, Potcrmnnn.M ^fitth., Erg.-Hfftc 1878. 
Reade, Quatcrly Jouroal GeoL &>c. 1HH4, S. 2C3. 
Fa VOL, Bull. G<!oI. Soc. dc Frmoe 1888, a 068. 
BoDSQiiET, Das. 1888, S. 1005. 

4) .Takko, I)iu« Delta do8 Nil. Jabrb. k. ung. gcoL Auat. 18M0, VIII, H«ft 9. 
:>) ZoitjH>hr. der Gos. fiir Erdkundck BerOn 1869, Taf. II. VenL audi 

KuuKB, daa. 1882, b. 115. 1883, 8. 287. 
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n. Die chemiBehen Ablagcrungcn des Stnndcs entBtammen 
deo Saben d ^ "^eewaMers. 

Nacli den vielgenanntfn \^fT3iichen vmi T'Sictjo') scheiden sich 
bctm Abdiimpfcn vuti iSeewaiiHer die wichtigcreii Bestaudtheile in 
folgeudcr K^'ihonfolge aus: 

Voluuien des Waasen: Be^n dflr Amdheidiuig von : 

1000 Volumina =1 — - 

533 „ = */j • • Eisenoxvd 

533 „ Kalkkarbouat 

190 „ = Vs Kalksalphat 

95 „ = Yio • • • Chlornil I iurn. 

6. Auf den Dolomitfelspn -) bci Nizza bildcn sicii uiiUjr dem Ein- 
tluss des Meerwa»berii, besonders wu das Gesteio kieselhaltig ist, 
sehwane RindezL 

7. Chemiache AbsitEe von Ealkkarbonat siod uberaus eeiten uls 
Strandablaf»;omngen naehgc\vicscn , iind indcm wir die Kalkoolithc 
hicr beschreiben, mochten wir der Vcniiuthiiiii; Rauin gcl)on, class 
Bakterien oder andcre urgaiiische Faktoren bei ihrer fiildutig cine niauss- 
gebende RoUe Bpidai. Jedenfalls handelt es aidi dabei weder um 
cinen AbaatE apnidelnder Quellen (wie man nach der Analogie von 
Karlsbad angcnnmmen hat), noch nm einon Eindampfiingsprozess. 

Die Rheede von Sues ist, soweit sie bei Ebbe trocken liegt, ein 
grosses recentcs OoUthlager. Die mchrere Kilomelei* brcito Flache, 
welche zum Tbeil mit adi^getribktein Schlainm oder mit Mnschd- 
tronmiern bedeckt ist, zeigt an andercn Stellen einen sehr feincn 
gelbh'chcn Sand, der ausschliesslich aus 0,') ram groHson Oolithkornchcn 
besteht Das Oolithlager ist aus 1 cm hohen vollkommcn bori^ontalen 
Sohiditeii au^ebaut, und an maochen SandbSnken aieht man AufaeUfiBse 
aoloher Ooli&schiehten von 60 om Maclitlgkeit Die Oolitbe um^ 
schlicssen eincii kloincn Kcrii von Qiiarz, Feldspath, Granat, Magnet- 
eiecii. Kieseliiadoln odor Foraiuiniforenfragnicntt'ii. Wahron<l die Griisse 
der Kcriie grosse Verscliiedenheiten zeigt, ist der Durchmesser der 
Oolitbkdmer durcbgangig derselbe. Vergl. 3. 699. 

Hicr wie am Ausgang des Uadi Debeesc zeigt der Oulithaand 
parallel* I\i})pelniarl:r>n, itnd vicle venvcscnde Thierreste konnte intm 
an niaiieheii Stelleu bcobachten. Unter dem weieheii Sediment der 
Oberfliiche folgten Scbichtcu, in deneu cinzclne Kiirner miteinunder 
verkittet waren mid in Gmppen von 10^30 Kornchen auaammen- 
hielten. In 6 om Tiefe war das Sediment so\v! 'f \ rhartct, dass man 
pffi mit dem Mesger schneiden konnte. An andeixni Stellen begann die 
Camcntirung auch in der obersten Schicht an einzelncn concretionaren 
Punkten, nnd indem die isolirten verkitteten Partieu seitlich mitcinander 
verscbmohEOT, bildeten sich einzelne hirtere Sckichten. Ueber die Be- 
dingnngen des Absatzes dieser Oolithe ist Icider nichts bekannt. An 
einzelnen Ku8tenstreek<>Ti wird der Oolithsand nicht mir zu einer 
1 m hohen Dune auigeBciiuttet, sondern man findet die Ooiithkomchen 
sugar 4 km landdnw&ta mitten awiachen den Ablagefnngen des Thai- 
achattea* 

1) UsioLlo, Ann. Chim. Phys. d. H. IU4, lb4b. 

2) Tardy, Bull Soc. Geol. de Fliooe 1874» & 267. 
Globz, Daa. 1877, & 84. 
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Gmue dieselbm VerbaltoiMe echeioen an den Kcyinedn bei Floridm 

zu herrechcn. Dort findet man hohe Dunen, wclche ganz aus Oolith 
bestehen. Die Kompr Bind j^ii oinom liarton Kalkstoin vcrkitt^'t nnd 
xeJgcQ oft die cbaraktcristischc Diagunal8chichtim£ dcr Dunen. Zwibciieo 
deD OoUtbbfinkeo beobaehtet man struktnrlose Kalksohiehteo. Regd- 
mSwige Horuoatalaohiohtoiig ist biufig darin su beraetkan. 

8. DcT hohere ConceDtrationsgrad cindanipfendcD Secwasscrs lasat 
Kalksulphat odor Gyp?? sich al)scht'iden ^^•|rsk^vstalle sin*i '^rhr 
haufig in dem Bakthon dcr SinaikuHte, loidt r habi> ich in den itei 
Ebbe cindampfcndcn Lagunen zu wenig nach Gypsablagcrungcn gc- 
aocbl^ and in dar Uteratar kaina nShaten Aogaban sal undmif wie nnd 
wo sich GypB abscheidet, so dass ich dia BaapracAung diaaaa Yor- 
gangeg hier nicht woitor atisfnhrpn kann. 

9. V^ielbekannt ist ch (Iagegen,dasr* Salzahlagorii iigcn am Moeres- 
Btrande cotsteheu^ und oieincs £rachten» i^iud die wcnigen 8u>llen, an 
danen solchea direkt baobaehtat worden Ivtf flber GabGbr batimt woiden. 
Der gewaltige Salzreichthuni des Weltraceres hat vidLa Fonchar varan- 
laBst, in ihm die din kte Quelle der fossilcn Salzlaj^cr zu siichen. nhnr* ;m! 
bcdrnkcn, dass das Seewasser auf '/k, seines Vi)lumens einiredarn|)lt 
wcrdeu muss, ehe cine Abscheidung von Salz b^iuut. Alle die viel- 
ffeoanntan Beispicle recantar SalsbOdung, wia das Todta Maer, dar 
EltoDsee, der Adschi-Darja a. a. w. nod Wustenseen und nioht Stnuid> 
lagunen des offenen Meeres. Mnp man die Thatsache fur unwicbtig 
halteo oder ihr keine Beweibkraft fiir geologische Studieo beimeaaau, 
awatfeUoB bildet rich in der Gegenwart viel mebr Sabt in dem ¥Waa- 
be/iik der Wiisten, als in dam dea Literals. OCHSBKius-) hat die 
Salzlager fur litorale Bildungen erklart, indem er folgeiide Vonins- 
setxuugen niiuhte: Ein Mcerhuscn, dor mit dem Ocean nur durch eine 
annahemd hunzuntal verlaufeode Barre in Verbindung stcht, welche 
nioht roahr Seewaaaar dnatroman liaat, ak dia Obarffifehe der abga- 
admittenei) Lay;une m vardunaten Imatande iat, btldat ein Sahslagar, 
dessen Machtigkeit niir von dar Tiafe der Lagnna und der Daoer 
solchcr rtnstfmde :il)li:i!iLci4r ist. 

Gcgen die Schiussluigcruug lasst sich gamichts einwenden, nur 
die Voraussetzungen durften sehr selten constant bleiben, und in def 
Gegenwart Bind Uiatsaehlich nur wcnige FSIle bekannt, wo Sak auf 
di^m Wege in natiirlichen Salzpfanncn entsteht und crh alien bleibt 
Gcrade auf diesen letzten Punkt niochte ich be^;nnders hinweisen, 
weil er meist ubersehen worden iat Fur dus geoiugische Auftreteu 
eines so leioht ISaUdien GaateiDB wie Steinsalz, iet* ea idcht allein 
notliig, die Umstanda dar Eotstdiung an endiullen, sondem nicht minder 
wichtig sind die Umstande der dauernden Erhaltung. Teh bin so viele 
Wochen am Ufer des Kothen Meeres gereist, babe mich an andexcn 
tropischea Kusten gcrudc zu diesem Zweck aufgehalten, und habe die 
Litcratur der SegeUurndbnch^r und Baiaabaaohraibungen gcrade daruif- 
bin Itesonders genau durchgasahan. Abar nur waaiga diad»eafigliahe 
Aogaban habe iab findan kdnnen: 



1) A(;a8SIZ, Bull. Mus. C m p. Z<j<)1. IWH, No. 13, 8. :?7:{. 

2) OcBSEinus, Zeitacbr. d. deutacb. £ooL Uca. 187ti, tt. t>5ii. 
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Bei Sues bilden aioh wihrend der Ebbe eimtelne 6—20 m grome 

Seewttssertunipel , an deren Qnind gescbichtete Krustcn nincn kry- 
slnlliiiischcn Sabses mit thonigen Zwi.schonlnp^pn nl vrc hscln. Diis Salz 
ist [K>ro8 und besteht aus 2 — 3 m grossen VVurielu, die miteinander 
verkittet sind. An anderen Stellcn dcsselben Strandcs sind Coochiiien 
dureh Sabs zu emem siemlich festen Gestein veridttet 

Auf^) dem flachen Grunde der Lagune von Rnnai bildct sich 
wahrend der Ebhe reines pisartigea Salz. Die cintretendc Fliith hat 
nicht Zeit, dasgebildete Suk zu losen, denn bevor ihr das auch nur 
znm kldiuiten Tbeil gelingt, iit ihr Salzgebalt dwck ESnwirinmg der 
Sonnenstrahlen bercits so sdbr oonEentrirt geworden, daas sie kdn nenes 
Salz mehr aiifzunchmcn vormag. 

An") der chilenischen Kust<', siidlich von C'oquimbo findet sich 
eine Sakdecke, 60 km lang, mehrere km bruit und 30 — 60 cm dick* 
wie eine ESadeckei Wetin mm emen Block heraiUBchlagt, so ist die 
Lucke rasch wieder mit Selx ergSnit Maulthiere, Pforde und Mensobeny 
die hiniingcruthon, wcnien gut conservirt 

Das beste Beispiel fiir litorale Salzbildung bietet aber dor Run of 
KutBch 8. 8. 789. Denn bier wird durch den S\V. Monsuni dab fluclie 
KQstenbmd viele Meilen weit outer Waseer gesetet^ ee irilden sioli See* 
wassersumpfe, die wahrend der trockenen Jahreszcit verdampfen und 
die ganze Gegend mit glitzemden Salzdecken fibpr/iolien. 

AUe genannten Beispiele liegen jedocb an \V listengebieten , und 
die Eriialtong der gebildeten Salzabs&tze ist eine Folge des dort 
hemdieodea M^nmangels. 

Wic aber sclbst an Wii.stenknHten nicht imnier halb abgeschnittonc 
T^agnnen ein Herd von Sal2l)ildung sind, das lehrt uns ein See an der 
tuuesischen Kuste. Bei Benzeret^) ist der Beuzeretsee durch einen 
sohmalen ^aal mit dem Meer vevbunden und durch einen tinderen 
Kanal communizu't dieaet wteder mit dem Ischkel. Ttotodem der 
mtere nur durch hohe Wogen gcffillt wird , so fliesst dorh wahrend 
des Winters vom Lande her wieder soviel Siisssvasser hiaeiuj dass er 
Dur deu norumleu Sakgehalt des Oceans erreiclit. 

III. Organieche Ablagerungen sind im Litondgdnet weit 
verbreitct. 

10. Bckanntsind die AnhSufunffen von Treibholzan den nordischcn 
Kusteo. Auf Shoal Pt.*) in Spitisbei^en ist der Strand uberall mit 
unceheueren Massen von IVeibhoia bedeckt Hier fand Torell eine 
Bdnne von Entada gigalobium von dra Weatindiachen Inseln. Die Haupt- 
masse des Holzes aber besteht aus Z^ifiVBtSmmen, welche von Sibirien 
stanimf'n Am Walter-Thyme n-Fjoi'd sieht man Z^r/'jrstamme von 
15 iu Lange, meist mit Wurzeln, aelten mit Aesten, aber immer ohne 
Binde. Ansserdem findet man Bindenstfioke von Larix, Pinm, Betula, 
Jtmipcrus. 

An^) der Nordkustc von Island besteht das Trcibholz meist aus 
Nadelhoky doch kommt auch LaubboU vor. Im Jabre 1797 tzieb viel 



1) G. BcHWBDmnnH, Zeitachr. AIL Erdkuadc 1865, S» 347. 

2) Wardfn, Ann. mnrit. et cobnialcf 1827, S. (517. 

3) Spraft, Journal R. (leogT. 8oc. Ixjndou 1S46, S. 264. 

4) Petkrmanns Mitth., XVI, .< 2.52, 44.'). 

6) THO«oDi)S£K, Petermaoiw Mittk, XXXIV, & 117. 
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westindigches Zuckerrohr an; tropische NBMe flind gar ni^t ui^iewoliii- 

licb. Das mn Strnnde liegende Holz ist gjTwstonthcils alt und vcmjttet. 

An den Kfistcii warmcror Meere, wo wahrrnd drs ^anzori rm 
eine hobere Teinperatur herrscht, verwest das Treibhulz so rascb, da&s 
€8 nioht erhalten bkibt wie im PolarkreiBei wo es wilmod des gameii 
Winters durch eine Scfanee- und Eisdecke v^fiUt, und d«n Euifluss 
des lachtes nicht imtorworfen ist. 

An der Nordkiiste von Neu (iuinea traf die Gazelle') Trfil)holz- 
fclder, bestehend aus bis 5 m langen Baumstammcn, Pandanusiriichttiu, 
SargassumpSpinUa und aohwBnen Bimatein. bedecktedie Unter- 

wite der Haumstamme^ und dne aigemehkrtigie Haase von Btabnlgen 
Bchwamm im Wasscr. 

11. Ausgcdchnte Hiuuuslager cntstehen auch durch litorule Torf- 
moore. Zwischen*) den holstcinischen Dunenrcihcn finden sich haufig 
Landwen von grosserer odw geringerer Ausdehnung, und in dieaen 
lebt eine kraftige Vegetation von Sumpf pflanzen , welchc f.\\ Moor- 
lagern Anlass giebt. Wenn ein starker Sturm die Ohi rflachc der 
Dune angrcift, dann fiiegt der Saud in die Seen und (i(>ckt den Torf 
nit dner Sandadiicht an. So entatehen jene merkwurdigen Lager von 
^Martorv", die von der Last des daruber liegenden Sandea rasanunen- 
gepresst, zu cincr wohlgeschichtotoii K rhle wcrdcn. 

An tier Nordkfiste von Seelaud ist ein solchcs Torfla^er zur 
iiiilfie viMi der Dfine iibcrschiittet Wahreud der unbedecktc Torf pro 
Knbikfuaa 8 — 10 kg wi^, errdcht der aandbedeekte Torf dn Go- 
widit von 39 kg. Jener ist ungeschichtet, dieaer lat £wt adiieferig 
und je eine Schicht sclu'int cinoin rlahreswaohstlium ztj ontj*prcchen. 
In dem Moortorf von Skagen finden sich haiifig Birkciizwcige , und 
Stamine, die durch dea i)ruck von 3 m Flugisaud vollkituiinen phit^ 
gedr&ckt aind. Biaweilen iat ea nnmdglioh, aolchen gepreaaten Torf 
von Braimkohle an unterscheiden. 

12. Von cinzelnen Stelira wird auch Diatomeenerde ale lito- 
ralea Sediment beschrieben. 

13. Eingcschaltet in die Htoraicn Ablagcrungeu Ostafrikaa findet 
aidi derKopaL Er') ist das Hwva doa Ttachylobium Mosambicgnse, 
eines Baumes, der jetzt noch an der Kuste von 3*^ S. Br. bis Mosain- 
bique wilchst. Andore KopfUe findct man an der Kfiste von VVestafrika, 
wo er wahrscheinlich von Guibourtia copalifcra stammt. Wie im Bern- 
stein findet man auch hier EinadiiSaae von Blittem und Inadstcn. 
Audi ein Lygodactylus strigahts iat darin beobachtct 

14. Audi animaliaohe Ablagerungen bOden aioh im Litond; zuerst 
der Guano. 

Der Guano*) ist der Mist vorzuglich voii Sula varugaia, dann 
Larus modestus, RktHchofs nigral PloHts oHkmm, Pelecanus tktgm 
Phaiacroearax Gatmardu und aH^guia. Diese vogd niaten auf uu' 



1) Btuder, Gazelle, I, B. 1!I8. 

2) FORCHHAMHER, NeuoR Jahfb. fiir Mia. 1841, S. Vi, 

3) Kirk, Jouroal Litinean Soc Botauy, XI, No. 49* 
Hehl, Ncues Jahrb. fur Min. 1848, S. 317. 
Peters, Sitzungsber. Berlin Acad. 18(55, S. 4!S6. 
(ioKPPERT, NeueH Jahrb. f. Min. isTS, S. r>ol. 

4) V. TsGHUDi, Ahh. Acad. d. Wisaensch. Wien, ikL 11, fci. 2. 
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bewoboteD Insein und auf windgeschutzten steilen Vorgebirgen in im- 
gdieuren Mcngen. Man kann bercchncn, dtm das 10 m mftchtige 
Lager von Iquique in 1100 Jahrcn gebildet werden konnte. Je tiefer 
man in die Huancrus ciiidringt, desto dnnkler wird in der R^el die 
tichichteuiurbung und geht vom Hellgelben ins Braungelbe, BothbraunCi 
Ddiikdbraune fiber. Andi die Consistens mmmt naob der Tiefe za, 
die tieftstcn Schiohten haben cincn krystallinischen Bnieh and weiden 
Piedrds dr Jinanu g;rnannt. Der Gohalt an hrn-nsaurem Ammonium 
nininit lufh Her Ticfo ab, schwpfHs. uiitl oxals. >iatron urul Chlnrkalium 
uehuieu zu. Au der Kuate vou Tarabaca wecbsellugert Vogelguano 
mit Sohiohten von SeehundBinist, in dem viele 3 — 10 cm laugc glaniende 
Por[>hyrstfioke aus dem Blageninbslt d^ Phokra ebgeBofaaitet sindi von 
Bcbwarjibranner F;irbe. 

15. Von festiundischen Thieren kouaen Knochcn in litoi-ale Ab- 
lagcrungen eingebettet werden, von niarinen Wirbelthiercn finden sich 
Skeleite von Walen und Fischen. 

Am ') Tag nach cinem Sturme war die ganze Kuste von Antego 
mit grosaen und kleinen todten Fischen and vielen todten Secvogeln 
Ijedeckt 

AIb^ im Jahre 1825 die eobmale Laodenge, wdche den Lijmfjord 
vom Mcere abtrcnut, von einer jzT-osscn Stiirmfluth durchbrochen wurde, 
wjirfl rlio ganze Dunrnmasso, wclchp dif r/mdcn^e l)edeckte, in die 
Biicht hineingcworfcn , und hat dicsen Thoil nusgefiillt, dass ein 
5 — 7 m dickcs Saudlager darin cntstandcu i^t, und nur noch ganz 
flaehes Wass^ darliber stdit Die ente and aufhllendste Veiftndening 
war das pl5tzlichc Absfceiben von fast alien SusswaBserfischen. MlUioaen 
von Fischen trieben ans Laud, zwvn Theil schon todt, zuni Thcil 
stcrbend, und wurden von den Eiuwohnem in vielen Fuhren wegge- 
schafft; nur wenige haben sich erhalten an einer Stelle, wo sich cin 
afiaser Baoh in die Biicht ergiesst. AnguiUa hat sich dagegen an 
das saldge Waaaw gewShnt und fiber den ganien lijmfjoro ver- 
hreitet 

Der fioden des Lijmfjordes war mit eiuem dichtcn Kasen von 
Zi^iera marina bedeckt, die vollkominen verschwanden. Nach der 

Sturmfluth von 1839 sind aus dem Lijmfjord alle groseen Sohollen 

vorschwimden, wahrend die juiigen Iiulivichieii diese Katnstrophe gut 
libiTstandcu haben. Fossile Lager von Ostrea und Cardium cdulc 
trifi't man im Grundc des Fjords, wahrend hcute nur Mytilus cdulis 
darin gedeiht 

16. Marine Algcn besitzen in der Regcl luftcrffiUte Raume in ihien 
Gewcben, mit Hilfe deren sie im Wasscr flottircn, imd die es vcr- 
hindern, dass die Blatter am Boden liegen. Wird die Pflanze abge- 
ruisen, so steigt sie durch die Luftriiume an die Alceresobcifluchc em|K)r 
and treibt ab Oberflidken^uikton lange omher; Sarfpamm ist ein 
bekanntes BeispicI daffiTi. WUimid nun dkee Luftrimne die Bildung 
submariner Algenlager erschweren oder oft geradezu unmdglich machcn, 
begiinstigen sie die Ablagenuig benthoni»cher Meerespflanzen am 
Strande. Tangstreifen sieht man an vielen 8andigei> Kusten, und unter 



1) DOV]^ Dm Gesetz dor Sturme ]S7 : S. 

2) FoBCBHAMliBB, Neues Jahrb. fur Mia. 1841, & 11. 
Walther, Kbiliilting In die aaiili«le. 56 
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gOnstigen Vcriialtmsaeii biUlen -ndi gpuue Torf lager aus nariiicn Algen. 

Zwiscben La Chaume ond Lea Grangee (Vond^) ist ein gmsses 
ijtger mariru'n Turfcs aiis Uha and Fucus gebildet, von Sand l>cdeckt. 

In (lie Buclit von Tpvcn (Fim'stcrrf) fuhrt das Moor ln'stfiudj^ 
Sct'tuiij; hinein und lagert ihn daselbst ■A^ Dndiirch hat j^ich I'irie 
sehr dichte, homogcnc, blattrige, aber cuiuircute und »c'll>»t pulitiirfuhigc 
ackwane Maase gebildet, wdcbe 1500 m lang and 800 m breit ial 
Mao benntst aie ^a DQi^mitfceL Ihre Analyse eigiebt: 

83|37o Substans, 

8 !">elirhe Salzo. 

1,7 „ kohieus. Kalk u. Talk, 

3 ft Alaunttde n. ESaencngrd, 

4 n Kieselerde, 
0,18 „ Natrium. 

In der LJiinitHchhiahai auf WaigaUch miissen UTitrffu u' re Mengcn 
von Aljfcn wu< hern, tlcun sie wenleu diirch die Bninduni; inassenwcisc 
auHguworfeD uud aufgehauit, aaiueiitlich um die Miiudungeu von 
SchneewaBaefbiohen, weldie auf und hinter den Waaaerpflanaen ibvea 
SoMamn abectzen. Durch die Verweanng der Algen aohetnt der fiodcn 
etwas erwarmt zu werden, denn es wiichsen darauf grosse C«nnpo^it<'n. 

17. An ') einer flachen, den Stiirmen auagesotzten Meereskuste kuiju 
man lings des Ufcrs zwei Anfaaufni^n von ausgcworfcnen Conchilicn, 
Tang lund Fkemdkoqjera bcobachtcn. Ziwrat im Durchschnittsnivcau 
des MeeresspiegeU , den Strand wall. Das stcte Spiel der Wellcn be- 
wcpt die ausgespulten Muschelschaalpn , Schneckengphausc, Konillen, 
Seeigel u. s. rhytmbch anf und ai>, rullt und schleil't an Allem uud 
aerat&rt kidit alle VenlerungeD an den Sdiaalen. 

18. Lli^ des Ufera aeht aich aber baufig noch ein zwciter Strcifen 
ausgcworfcner MeereHrfstr, wdcher dcni -^nL'oiiiuiTitcti ^Winteretraud" an 
unseren norddcutsch* n Kiiaten eutspriclit, und der als Fluthwall Ih- 
aeichuet werden kana. Dicscr cntetelit durch die gcstcigerte Thiiig- 
keit der aturmbewi^ten Wc^n, und wihrend die CoiMshilien im Stcana- 
w-nll sehr abgcschliffen sind, findcn wir sic im Fhithwall gut eilialten. 
Ailc bcnthonischen und viele planktoniache Oiganiamen bcgegnen una 
in diesen AnhSufnngen. 

Von Pflanzen sehen wir Tange in braunen Streifen am Ufer 
liegen, an anderen SteUen KaUudgenknollen, GrAnalgen und Seegiiaer. 
Au8 dem Thierreich sind folgende Gruppen besonders haufig: Fora- 
miniferen l)ildpn »chmale weiaae Saume, beatehend ana liwhlUmfin wokl*- 
erhalteneu Hchalchen. 

HomachwSrame, 4)ft in abenteueriichoi Fonnen Uegen swiaehen 
Taiig w nd Mu #ft?fHfi*n hiffilfla. 

Kondlen haufcn sich zu hohcti Baukeii an, die OberflSoke der 
Stficke ist mcist nbgertillt und die Kelche sind undeutlic}i 

Medusen treiben bei ^turui in grotMjen Mengen au den 2Sic»i»d. 

1) CkxjUANo, BulL filoe. GeoL de Fkanoe, VII, 8. 74. Baf. Neoes JahiliL 
for Min. S. 679. 

2) BOBICRRE, Ann. chim. phys., XXX, 8. 376. Rcf. Nenei Jnhrk f. Min. 
1852, S. ;ii8. 

3) J. Walthse, Abb. k. & Oes. d. WiMensch. Lrapzig 1886, 6. \m. 
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Auf {emcra Sande sinkon sie in die Untcrlage ein, und bikieo 
einen A})^ush, dor vielc Eirizclliciten wicderpebt. Trockn^t diV SoQM 
wabrt'nd der ICbbc deu 8and, dniin schmmpft die Schwiramglocke EU 
einem diianen knurpeligen iiuiitchen ein, das unter giinttigen U»- 
stiaden, von Sand bedeckt, erfaalten wetden kann. 

Siphonophoren , Ph^^atiat VeUUa, ParpUa, Bind eft vdimiil- 
reich ans Ufer getriebcn. 

Von £x;hinodermcn begegnet man den Ecbioiden und Hoiotfaurien 
am Strande hanfig. Rcgulare und irregnlare Seeieel, oft jnit ihren 
Staohdn in Tanj^ verwic]relt> aind AadaUoa aiWlen; SeegorlaeB traaknen 
zu einem wurmfdrmigen faltigen Gebilde. 

Sehr :ralilreiob sind Muscheln iind Sohneckensohanlen nTi«i nllen 
Grupi)eD; von Cephalopoden begegncn wir an tropisohen Kiisten Nau- 
iUm nnd Spirwa liiufig, wSIuwd die ^Schnlfe von S^sfna an maa- 
eliain Strande tn viden Exoniplaren liegen. 

Von Crnstaceen sind Brachvnrpn nnd Anomnrm hanfi^'S't^n. 
Die Krabl>en spazieren behendr iilx r den 8trand und nnternehmen 
wuite Wanderungen landein\varu>, die Einstedlerkrebse bevdikern viobt 
mnder sahlreicfa das KQateidaBd. Anf ^) dem holefteiiiiaelMn Manok- 
boden deht man koine MuBcheln oder Scbncekcnsckaaien, dagegen 
zaMroicko kleine Tasckeiil<rr"kso, welcke wnit kindfinwnrts Intifen. Die> 
jenigen, die von der nachstcn Fluth nicht wieder cingehoJft werden, 
ecbeinen umzukummen, werden in Scblamm eingohuUt und als thov^ 
Kngel in das Sediment eii^bettet 

Das Vorkommen von todten Fiscben naoh Btftrmen warde soboo 
cnvnknt. An tropisohen Kusten finden aieh an gewiaaen 2eilm aahl- 
lose IScbUdkioten ein, urn au laichcn. 

AUe h!er nieht genamiten marinen Thiergruppen kommen naMb- 
Uch imter gnnstigen umatanden auch in Utonde A4>lageruilgen binein, 
nnd hanfig werden marine nut featlandiachen Faooen in latanden dkk- 
lageruugcn wfchseliagern. 

Das Litoralgebiet ist zwar ein Thcil des Festiaudcn, »ber den 
anderen lesUilndiMhen Faoieabeaitken gegentRier -aeveibnat ea 'aioh durcfa 
groasc Unabhangigkeit von den Klimazoncn ans; nnd nach den vor> 
Iieji;cnden Beobacktunpen scheint es flpkwifnV , pip't litonilrn Aklrr^e- 
rung ihre t^eofjraphische Breito anzusehen. Im Allgenicinen siml Diineu 
auf da8 Litoral der warmeren Meere beecbrankt, doob finilea siob 
kleinere Sanddfinm auoh im Pdaigebiet Die intenaive Abraaion dorch 
SdioUeneta, und die groese Feuohtigkeit mogen die Bildung von Dunen 
bier ersckweron. Aii rinzelnen tropiachen Kiisten in der Nake 
von der MiincUmg grus.ser Flusse begegneu wir rotbcm Scblamm- 
stx^nd, aber solcho Vorkummnisse aind relativ selten. Das litorale 
Thierlcben ist iro Polarkrcis wabrend dea Wintern gezwungeni in die 
obercn Zonen der Flaschsee hinabzustcigen und das Packeia an ver> 
meiden, infolgedcsscn sind litorale Conchilienbankr selt<'n. 

Der amphibische Charakter des Litoralgcbiets pragt sidi niokt 
nur in eeina^ Fauna, eondetn auch in aein^ Sehicfatung aua. 

Wandernde Dunen auf dem Lande, wanderndc Sandbankc in der 
Schonre eneugen Diagonalschiclitung nnd nnregelmfiaaige Sohioktung; 

\) MsYji, Abb. GeoL i^pec-Karte, I, S. 024. 

66* 
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dazwischen bcgegnen wir wieder voUkommen r^lmiasig gesduchteten 

Ablagcrungcn. 

Gross ist der Facieswechscl im Litoral, und wcnn auoh der Sand 
als das diankteristisobe Sediment su bezeichnen ist, bo treffen wir 
doefa auoh Soliiitt und Gerollc, Kicn und Schiamm, welchc ndb^i^ 
einander aufgidttert wordcn, ^volclu' uhorcinander luiftreten, und die jencn 
Wechsol dor Ronirhton or/.ou^vu, der fiir litorale Ablageningcn so be- 
zeichueud ist. Jedo StraudverHchiebung verandert die Vertheilung der 
Faoiee, und bei den beatSndigen OaoiUationen dea Meereaspiegeb fcann 
ea UDs nicht Wunder nehmen, wenn Strandablagerungen aus so ver- 
schiodonaiiigen Gt'st<'int'ii l)f'st('hf'n. Jcde*) grossere Umgestaitung des 
Ufers ruft auf weite 8trecken bin andere Umbildungen hervor. Eioe 
Verlandung an einem Ort kann den Abbruoh dea benMilibarten Strandea 
aur FoUeeiiaben. wenn die StrOmung abgelenkt wird. Dmgekehrt tat 
der Abbruch sandigor Ufcr stets die Ursadie noncr Landbildunjr. 
Wenn man jcden BericJat fiber Stunuverheerung einer Kiiste darnuch 
beurtbeilty welohe neuen Abrasionsflachen und welche neuen Auflago> 
rongafUohen Idaibei entatefaen,- wenn man die leiche litentur fiber 
KQalenverinderttngen daraufhin durchliest, dann kann man i$ich ciii 
Bild machen von der Complikation Utomler Ablagerungen and dem 
groasen Wechsel in dicHcm FacicBbezirk. 

Ueber Diageuese im Litoral sind mehrere Beobachtungcn gemacht 
woiden. Bei G^k5 werden naoh Bedbch Steine nnd Grua dorch 
Schwefelkiea verkittet, und ein IVocAus iumidus auf Le|ia5 war in 
Markasit verwandelt. 

An der Kiiste von Moeii konimeu uach FuBCUUAMHER Brecoien 
von Flint und Kreide vor, welche durch koUenaauren Kalk veikittet 
sind. 

Ueberall, wo ein Stuck Eascn, ein Anker oder ein Bobsen ira 
Sande li^, wrird deraelbe au einem f eaten eiaensclkusaigea Sandstdn 
verbunden. 



1) Keller, Zoitechr. fflr Bauwceon ISHl, 8. 7. 

2} FoBCHHAMMKB, Z«itachr. Allg. Erdkunde. Berlin 185<i, S. 473. 

na OoesioKT, BolL Soc. OeoF. de FlnuKse 1875, 8. 35a 

FiscHKR, Zeitflchr. Hrr Oes. fur Erdkunde. Berlin 1878, 8. 150. 

Rbuscu, Neuee Jahrb. fur Min. lb7U, S. ZU. 

Bimyr, BulL Mnflte d'Hvt. Nat de Belg{qae» U, 1883, B. 41. 
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\\ enii wir <lie Erdkugel, UDbekummert um die gegcuwartige i^e 
der Adueapolet aufmerksam betraditen, uod das VerhSltium der Hydro- 
sphSre xii den daraus bcrvorragcndon Tbeilen dor Litkosphare im 

Auge fassen, bo crl)lickct) wir oiii cinheitlichcs Weltmor r, (Jcs^on 
Mittclpunkt im sn<llicl)(!ii Thei! des Paoifik liegt. Von dicsetn j^rosseu 
Ocean dringen drei gewaltige Buchten, der Pacifik, der ludik, der 
Atlaotik nadi Norden vor, vereinigen sioli theUweiae in enzcn Meerea- 
atnmen wieder, und dw Paoifik und Atlantik mflnden enAioli in ^ 
circumpolare arktisclR' Kij^nuor. Nur ein einziges groescrcs Wasser- 
becken, der Kaspisee, ist von der allgemeinen Hydroephare abge- 
schnitten, manche abflussloae Seen und versiegende FlSsse Bind ebenfalls 
isolirt, und gdi5ren su den cbarakteriatiBchen ErHclieinungen der beidcn 
Wustcngurtel — sonst ist |cdo grossere Wasserfliiclic, jcdc^r See und 
jcdcR Stromsystem entwednr durcb Meerengen« oder duroh FluaalfUlfe 
mit dera Weltocean verbundeu. 

Wir aind gewobnt, die Waaaatnaaaen dea Featlandea aoharf su 
trennen voo dem Meere, und dieses wieder in funf verschiedene Ooeane 
zu zi'y\o'^on; man betrachtct oft die Flusse als Erscheimmgen des 
Fcstlniiih >, die sich nur scbnndSr mit dcm Mecrc vereinigen — allciu 
weuii uiuii crwagt, duss die Stidiuuiig des L loridabtromes an Gescbwiii- 
digkeit mit dem Hodiwaaaer dee Kheinea vetteifert, ao va4ierfc die 
BcwGgang dor Str5me ihren diugno^jtischen Werth; und wenn man die 
Ostsco \ om Skagcraek !)is nach dem Finnischcn Mecrbusen allmalig 
sich vuilkummen aussiissen sieht, so tritt auch die BedeutuuK des 8alz- 
gehaltes als uut^'scheidendes Meikmal zurQck, und die Hydrosphare 
wird zu einer unnnterbrochenen Wasserhulle, die bald in 
der Form ausgcdehnter Fliichen, bald als schmalc Flusslinie 
die gcsanunte Lithosphiire bedockt odor fiberspinut, und 
welchc uiir in den Wfistenzonen, duich das Uebenviegen der Ver- 
dunaUing, isolirte Flusssysteme und abfluaaloee Waaaerb^en gestattet 

Die Waaamnaaae der irdischen HydroaphSre ist in jonem viel'i- 
bcsprcclif'ncn Ereialauf bcgriffon, dor im ^fpo^o V>otrtTtnt, durch die 
Atmo.spliiiro aiif daK Fosllniid fuiu-t, und im Meorc wieder endct. Hn 
die Suuituc des vorliaudeiieu W assers aus der Atuiospbtii'c uicht in 
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den Weltonraum pntweichen kaDn, so pf1( ^"^1 iniin ihre Quaiititiit ah 
iinveranderltch zu betrachten. Nur zwci \ (»r*iiinyc vcrmogeii die Wasser- 
meoge der H\'dro8phare zii veraudero. Durch deu Verwittcrungspruccss, 
dunw die Bildnng waaserhaltiger HlnendieD geht ersteng bestandq^ 
Wasscr ID die fegte Erdrinde IBbeae, AUe mechaDischen Thoogcst^ino 
habcD bei PMldun^ Wasser verhrnuclit. Zwoitens wird durcb 

NiilkaniBche Eruptiouen be»tandig Wiussmlaiuuf aus dem Erdinncm 
in die Atmospbtre gebracht uud dadurch die WaBsermeiigc dcr Uydro- 
sphire vermehrt. Eb ISsst aich leider nioht berechnen, io wdchem 
Maaese diese beiden VorgaDge die Quantitat des flussigcu AVassers an 
der Krdoberflache verandorn, jedenfalla arheiten sic cntgegengcsetjst 
und vcrmindern mitbin dea al)suluten Worth eincr etwa vorbaodenen 
WiMembnabrae odgr WaMenafnfar. Da acbon im Gambrium waseer- 
balUge Gesteine gebildet wotden sind und vulkanische Emptionen 
stattgc'funden haben, ho durfon wir die ^nny.o scither vcrflossonp Zcit 
der Ert^eschichte tmch dic«eo ontologi&chen Ge&icbtopimktea beur- 
theUcn. 

Faasen wir ietzt das eigentb'che Weltmefs*, als Theil dor LrdiBchcn 
Hy^NMphfire ins Atige, so /.eichnet dieses sich durch den Gehalt an ge- 

Idsten ^bsen aus. Die irdischc Hydrosphare besteht aus flussigein H^O, 
das Weltmeer da^ogt-n ist eitio iui«;cfahr '^'^'„i^c wasscrifjo 
^alz-LoBung, und es erhebt bicii die Frage, ob die gegenwiirtige 
Concentration dee Sala^ehaltes dieaelbe geweaen aei. 

MoHR >) ist wohl der orste Geol<^ gewesen, welcher mit Nacb- 
dnick den Gedanken vorfochti'ii hat, dass nicht nur das H O t\e> 
Seewassers, sondeni duss auch die Salze des Seewassere in i in, ni be- 
staodigen Kreislaufe bcgriffen tiind. Durch negative biraudver- 
adriebongen gelangen ebemisehe Absitae dee Meeresbodena auf ilaa 
Featland , durch die Flusse weiden sie dem Ocean wieder zugefubrt, 
nirgends ist Rnhe, iiberall herrscht ein Wandem des Stnffps, und ^elbst 
unsere hiirtesteu Gewtcine hnben uur uiao zeitlich bcgreiiicte Ihiuer, 

Ee wird wohl stets in Duukcl gehuUt bleibcn, wie iioch dor 
Stdagehah dea Unneeres gewesen aei* Wenn wir aber erwagen, daaa 
achon im Cimbrinm die lebenden Gattunu'^^ n IJngnia und Disema an 

TanspndeTi Lrrfunden werdcn, so ist es wahnscheinlieh, dass cinr v,('scnt- 
liche Vehitidenmg dea marinen Salzgebaltes seit dem Cambhuoi nicht 
eingetrcttju ist. 

Eine Thatsache von hervorragendcr Wicbtigkeit hat Forhhammer 
1865 ziterst erkannt, daaa n&nlich das relative Verli&ltniss der Be- 
standthcilc des Meerwas^( r- tlberall dasselbe ist. Mag der absohite 
Salzgohalt 0,1 oder 4,3 % betragt^n, immer sind Chloride, Carbonate 
und Sulphate gleichuiassig darin vcrtheilt Nur in abgeschlussc^nen 
Mcereabuehten, oder im marinen Grundwaaaer — alao nnr da, wo die 
Diffusion vorlangsamt oder unterbrochen wird — kanii das relative 
Verljiiltniss der Salz*^ sich audern. Deshalb rafisscn wir tin Gleit hes 
fur aiie Zciten der Erdgeachicktc annebmen, und jcdea Meer dcr Yer- 



1) FaiEDRK-H MOHR, Sitzunfr>l)tr. ^Tfir h A< i l ! r ^Vi.m. 18<]5, I, 8. ISSi. 
Gewhichte dcr Erde. Eiuc Gctilugie Hut iteuer UruiiUliige 
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gaa^enheit al» init ciner relativ gleichartig jEuaammeagesetadteQ Losuag 
erfullt betrachten. 

Za den dianiktexistiBdiea Enolwiimtigm dea gcgenwftrtiffeii liaeres 

fehort eine hegtimmte vertikale Tiefe nod eine beatiidnite loruonlale 
'lachenausdchiinnpr. 

Wenn cs eine Zeit gegcbeo hat, wo die Oberflache der Litho- 
sphire keioe Niyeandifferensen zeigtc, so miUMte unter der Annahme, 
daw das Meereeniveau einer Gllipsoidflache entapnu^, ein gleich- 
nifissigcB Urmeer im Mittel 3440 m tief ^woscn sein. Durch die 
Rotation der Erdc hiitte diese mittlere Tiefe am Aequator grosser, nm 
Pol kleiner sein niusscn. Allein die Untersuchungea der letsten Juhr- 
aehnte haben geldirt, dam die Me^eeoberflaehe iehr weaentiidie Ab- 
imcfauDgen von der regelmassigen Ellipeoidgostalt aufwebtL Auf cineni 
Gl<'1>ns von Manneshohe wurde die mittltTo Tiofe des Ocomus nnd die Tiefe 
des „glcichma88igen" Urmeeros '/.^ mm betragcn. Dicso diiiinc VV'usserhaiit 
stellt sich Dim nicbt so ein, i\m& alle uuf eineiu Breitengrude Uq^udcu 
Badien gldch lang sind, aoDdem ihr Niveau wird fibefall bednflnsst voa 
der intrakrustalen YcrtheiluDg do* Maaaen. Jabrhtinderte laiig hat man 
p"jrl:inht, dass das Kn.st(*nniveau gcnau iibereinstimme mit dem Niveau 
deH ofteoon Mceres, uud selbst in dem Ausdruck ,3trand"ver8chiebimg 
sind Doch Kcste jcuer alteo Ansicbt entbalten, dass das Niveau dca 
Straodea ebenao constant sei, wie das Niveau des offeneo Meerea. 
Die noch immcr vorkonmiciuk'n Missverstandnisse, die Verwechsbmgen 
von Hebung nnd Strandverschiebung lassen sich daranf zurfiokfnliron. 

KUu* und deutiich wird aber das Verhaltniss positiver uud uega- 
tiTer eustatiaelier Bewegungen, wenn man das Angenmeric aof das 
offene Meer richtet. Hicr kann es gar keincni Zwdfel unterliegen, 
dass ein Ansteigon des Wassers, eine ^^•r''^r^>ssonmg der Wasser- 
tiefo als positive Phase, dass eine Vcrkiirzung der Lothdistan?:, 
ein Siuken des Wasserspiegels, alu negative Phase bezeichuct 
werden moaa. 

Die "Hefe des Meeres in dec Mitte der Oceane, auf hoher See 
ist eine rflativ konstante Grosse, die sich nach der An^^u•ht vit'Ier 
Oceanologen nur wenig verandert. In dem Maasse, wic wir una aber 
den Grrenzen dea Festi^ndea nahcrn, wird die Tiefe des Meerea, und 
damit aach seine Flfichenausdehnung veranderiich. An der Kflate ver- 
storkt sich nicht nur die Wirkung der Gezeiten von 1 m auf 15 m, 
Rnn<]f>m auch die aacnhiren Oszillationen , welche auf offeuer See un- 
nicrkiich sind, werden bedeutsamer und ausgiebiger. An den Kilsten 
erliebl aieh, wie ea schon 1848 y. Bruchhausbn ^) prophetiaoh aiia- 
sprach , das Mceresniveau hoch iibor scinen mathematisch normalen 
Stand, und selbst das (lefaile der FlQaae ist in Wirklichkeit grosser, 
als der enipirische Fallwinkel betnigt. 

Jede VerauderuDg des Mceresnivea,u», jede Aenderung der Meeres- 
tiefe bewirkt eine Verlagerung der Meeresgrenaen. Lange Zeit hat 
man geglaubt^ dass das Wasaor our nach dem Erdmittelpunkt sn fallen 
atcebei und dass infolgedesBen nur die topcgrsftkiachcn Depreasionen ^ 



1) Y. BRucHnAusEK, Neiies Jahrb. ffir Min. 1848, & m 

Dwk ISoO, S. 824. 
2> Dajka, Americ. Jontnal 1689, 8. 192. 
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in ihrer Aiiiidehuung uud Form die Gestalt und Veitheilung der 
Oceane bestimmeiL Duroh Sedning einer Erdeobolle bildete sioh doe 
DefnvsnODt and das Wasser fGllte dicselbc »o weit aus, dass das all- 

gemeine Gleichgewichtsniveau wicd^r luT^cstf llt wiinio. Dnrch Hehung; 
traten Kontinente fiber den Mecresspitj^el, und dit' verdraugte Wasser- 
masse floss ouch den anderen Meeren, und crhohtc tn entsprechender 
Weise das al^emeino Niveau der Hydrosphare. So wurden Hebuugen 
und Senkungcn niit kuhncr Hand in alle cnlgcschicht lichen und thier- 
geogr:i|>)nschen Spekulationen eingefuhrt» und Niemand prfifte ihre 
wisBcnschuitiiche Bercchtigung. 

Seit xwei Jahnehnten nat man gelenit, daaa das Meeresniveati 
keine konstante FlSohe ist» dass der Stand des Meeresspiogt ls von der 
lokalen Verthtilung anziehendrr Masscn hochirnidii; beeinfliisst wnrd. 
Und in konstijiu'iitor Ausbildung dieses GruDdfrf*<^ankt>us hal>en 
Murray u. a. Foi-seher die Ansicht auagcsprochen , duss auch die 
Grrdase und Orientinmg des Welttneeres, dass selbst die eentreleii 
Theile der Oeeane in ihrrr I^ige nur von Massenvcrtlieilungen im 
Innern dor Erde becinfhisst werden; dass also dor Pn/.ifik iiiolit dofs- 
halb vom 60 <* N. Br. hi^ zum 70* S. Br. uud vom 140 bis zum 
250 Oestl. L. reioht, weil dieses Gebiet topographisch tiefer liegt, als 
£nrasieny Australien und Amerika, sondem desbalb, weil anter dieaem 
Tbeil der Erdrinde schwerere anziehende Massen liegen. Mag auch 
Pine Entecheidnng dieses schwierigen Problems jet«t noch nicht moglich 
sein — zweifellos li^ dieser letztercu Aiisicht eiu wichtiger Gedaokc 
EU Grande, und die neuerdings so oft betonte Konstanz der Tief* 
see und der Oceane gewinnt in dieser Beleuditung sine fiberans 
lebrreicho Gostalt. 

Mit Kuokst(lii aut die forucr zu hohandelndou maiiutn Viu^inge 
kehren wir jetzt uui den Ausgangspunkt unserer BetrachtungeQ zuruck 
and betonen, dass das Weltmeer eine einheitlic^e WassenUksbe dar^ 
stcllt, deren Mittelpunkt auf dor sfidlichon Halbkiigel nahe l>ei Neu- 
sceland liegt. dn'^s Vtlantlk, Iiidik und Nonlpat-ifil: nordliclic Golfo dos 
Uni versa loceuua sind, und dass alle physikalisciiou Krscheiunngeii, 
welcbc irgcnd cinen Tbeil dieser grosscu Wassermassc betreffen, als 
ThdlerscTOioui^n der grossen einhdtlichen Phlnomene des WelUneers 
betrachtet werden mussen. 

Die im Verhaltniss zum Erdradins nbonius dfinno Wassorbfdle 
des Weltmeeres zerf aiit in zwei (ibereioanderlicgcnde S t « k: k w e r k e , welcbe, 
mit Bfiekaicht aaf alle IVoMeme der Wasaerbewegung und Wiaae> 
vertbdlang and der organischen Welt, sehr verschiedene Bedtngangen 
aeigen. 

Wahrend in den oborou Wasserschichtcu dio Isothcrmobatlion nisoli 
aufeinanderfolgen, gelangen wir in einer Tiefc von ungcfahr 900 ra zii 
einer Wassersohichtf deren Temperatur etwa 5« C. b^rSgt, and dieses 
Niveau bildeteine neutraleSekieht zwiscben den }>eiden Stock werken. 
Oborhalh dor noutralen Schicht variirt dio Temperatur bedeutend fiber 
grosse Strecken; die Isothenuubathen siud bald gleichartig geschichtet, 
bald drangen sie sich nach der Oberflachc bin zusammen; — unter- 



1) W. Thomson, Gen. Ocean Cinniktion. Am. Journal 1678^ II, 340 1 
Nalun 1B78» Augmt 22. 
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halb der neutralen Warmeschicht sinkt die Temperatiir universcll sehr 
langsam iind iiiit abnehmender Groese bis xu dem Minirnqpi am 

Meereaboden. 

Daa obere Stockwerk des Oceans wird dnreh die Passatwinde 

bocinfluflst, und die Waaser ul)C'r der neutralen Scbiokt bcwejfcn sich 
als Meeresf^tromnti^on in manniclifultiger Weise. Durcli ihren Vi'rlauf 
mrd die oi^nische Welt des pclapnschen Plankton und Nektoti bo- 
stinimt, und die thiei^eographisciien Hegioncn der Meeresoberflachc ab- 
gcgrenst Nudi in der Hinlopenatraase nnter 80* N. fir., treffen m 
Mcduaeu der amcrikanischen OBtkuste, die der Golfstrom ao weit ver- 
schleppt hat, und Bambussteugel Wostindiens werden an tier Nord- 
kustc Islandhi ans Land f^espiilt. Wjilirciid die Bewt^infx der Moeres- 
stromungeu in den ObetfucluuBchichten ihr Maxituuiu crreicht, 
verlaDgaamt aioh die Stromung mit auDefam«ider Tiefei und wird nach 
der neutralen Schicht ni, inimcr .schwachcr. Die Conseqaena davon 
ist , (las8 fast allc bionomischcii P\)lgcn der MeeresstronHmtron am 
Meeresgrunde uur im Bcrcich der Fiachaee zum Ausdruck kouimen, 
luid dass die Tiefsee von ibn^ wenq^ berflkrt wird. 

Gegeniiber der mannichfaltigen Bewcigllog und Stzximung dea 
oberen Stockwerkes im Ocean, zeigt die unter der neutralen Wasser- 
schicht liegende, oft 4000 m dicke Wussermasse eine ganx andere Art 
der Bewegung. W ir mii^son una erinnern, dass der Mittelpunkt dea 
Weltoeeana auf der audlichen Halbkugcl gclegen iat, daaa daa Sfid- 
polarmeer nahe dieaem Mittelpunkt cinen abkfiuenden Einfluaa auf die 
grosse Wassermasse ausubt, und dass die sogenannten Oceane nur 
grosHc offcnc Buchtcn dieses Wpltmeeren darsUllcn. Dius kalto, schwere 
Sud)H)lai'wuB8er sinkt in die Tiefe, und bewegt aich am Boden dea 
Meerea langaam naehNorden. Dieae, mit kaum meaabarer Geaehwindig^ 
keit ei:f<rfgende Bewegung, die Wasser versetzung des Sudpolar- 
meeres, in der Richtiing des Aeqiiatoi-s und d<*r nordliclipn Meere, 
pi-folgt uutcrlialb der neutralen Schiciit, und beherr»cht ulie litho- 
gonetischen und bionomiachen Vorgange der Tiefeee. Die Boden- 
temperatur des Meeresgrundea, die Existenz und der koamopoUtiache 
C'haraktcr der Tief seef auna , die weite Verbreitung des antarktischen 
i^iatomeenschlickes , iinti andore Vorhaltnisse sind abhangig von der 
Wasservcrsctzung. Da <liese nordwarte gerichtete langsarac Bewegung 
nnr unterfaalb der neutralen Sdhicht atattftndet, ao bOden alle 900 m 
ticf( n Bodenscbwellen eine unuberBohreitbarc Grenze ffir das knlte 
Tiefsee was s or. Die abgosohlnssenon Beel<on des Malayischen Archipels, 
9. S. 49, die 13" C. hohe Rodentemperatur des Mittelmeerea a. S, 48 
sind spreeheude Beweibe duiiir. 

Wenn wir daa Geaagte fibwblickeo, und unaer Augemnerk be- 
sondors auf di^enigw Umatinde richten, wetobe verateinern konncn, 
welcho am MeorcspTinide r.nm Ausdruck kommen, sn ist es zwcifellos, 
dass man mit Hilfe mariner Facicsbezirke die Lage der Erd- 
aze nicht bestimmen kann. Die lithogenetischen und bionomischen 
Verhaltnisse des Meeresgrundes richten aioh nicht naeh den Elimaaonen. 
Alle offencn Moere unterhalb der neutralen Schicht von 900 m zeigen 
kosmopolitisciic , lilxT alio Klimaztmen gleichmasRige Znstando; imd die 
Verhaltnisse am liodcn der Flachsee werden vicl mehr durch die diaironal 
awiaohen Breitcngraden und Meiidianen verlanfendenHeereaatrSttiungeu, 
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ala durcli das solarc Klima der Brcitcngradc bceinflnsst. Nicht nor 
das marioe Boutlioe, soadera ebenso Plankton und Nekton sind ziem- 
lich tmabhSngig von d«n Verlauf der festlandischen KUnuuEoneu, um\ 
cin Blick auf die tJuergcographiBche Ksrte von FlBCHBB^) oder anf 
die Sodhnentkarte von Mi uray-) zvi^t una aofort, dass am Boden des 
gegenwartigen Mccrcs sich woder die Sedimente, noch die Molhis«kcn 
nach den festluiuliachen Klimazunen richten. Die eiozigic thieigeugra- 
phiaohe Region, welche dafOr spredien kdnnte, die korallophile indo- 
pacifiache Provinz, ist voui Atlantik gans auajgeschlotaen, iiod eneidit 
niolit riniiKiI flie OstkuBte dea Pacifik. 

I)' I Kor.ilienkalk und sciiH" hotoropiachen Faciea finden aich im 
Ailaulik uur vum 10. — 32. Br., im Indik vom 25. ^ S. Br. bia zum 
15* « N.Br., im Padfik vom 32. • 8. Br. bia com 30. « N.Br. Anaaer- 
dem koromeo aie in groaacrcr Entwickelung nur auf der ^^'estBei^e 
dieaer Meere vor, und vormcidcn die Ostkuston dor Ocoane augstlich. 
Dcnkt man sich dieae Facica verateinert und volikummen crhalten, at* 
ware dock kein Geologe im Standc^ aua ihrer Vcrtheilung die Lagc 
dea Aequatora imd die Stellnng der Erdaxe aa beatimmen. 

Ea iat alao ein methodiachcr Fchler, wenn man mit Hilfc mariner 
Facieabezirke und mariner Lebenabezirke die Klimazoneii dor F^rdo l>e- 
atimmen wiU. Hicrfiir kann man nur fcstlaadische Bezirkc ver- 
weuden. 

Wir unteracheidoii nur 4 vcracliiedenc marine Fketeabezirke, nacli-^ 
dom wir die festlaiidische Natiir dea Literals im Ictzlen Al)se]initt feat- 
geatelU halx'u. Flaehsc*^ mid Tiefsee, die l)ei<lon fundamentalcn Faciea- 
bezirke dea Meerea, gchen zwar el>enao wie die enteprechenden I/ebens 
beatrke, a. 8. 120 n. 155, ineiminder fiber, und Bind nur selten dnreh eine 
scharfe Grenze getrennt — aber aie beaeiebnen trotaden fnndameDtal 
verachiedene Kej^ionen. 

Die Flaclisee iat der Boden des Meerea oberhalb der ueutralen 
Schiclit Sie iat Uaa Gebict der weclibelndeu Temperatur, der Meeres- 
atrdmnng^, imd Wellenbewegung, aie nmfaaat die aiapbane Region nit 
ihrem Pflanzenlehen und ht (lureli die Nahe des Lanaea und dea Lito- 
ralf^, *:n\vTe diuch vielo wcchaelnde Umatande das Gi'l>i* t g^aaen nnd 
rasehcn Facieswecbsela. Alio geologisohen Vcranderungeu machcn sieh 
anerat in der Fbiehaee geltend, wenn daa offene Me^* nnd die Tief- 
noch kcine Einwirkung spfiren. 

Die Tiefaee iat der Boden des nnteren marinen Stoekwerks, ihr 
fehlt die mechanische Wirkuuf^ Ix wejften Wa^iaera, ilire Tem|)(!ratur 
ist invariabel, keiue beutiiouiachc Pflanze bclcbt ihrcn Boden, ea fchlen 
ihr alle Pflanaenfreeaer, und ihre Sedimente- entatammen anm grSaatcn 
Theil dem offenen Meore. Ihra Facies iat fllier weite Streeken gleidi- 
mfiflHi^ entwickelt, und wenn sie wechaelt, so geschieht das <lnrrh un- 
merklich langaame T'el)er^anj2^e. Nur wo durch vulkauische Knlfte 
uder Korallenbauteu der Meereagnmd vernndert wird, da finden aich 
awei weitere Fadeabeririie ein: 

Die Korallenriffc sind ein rein oi^ganisoher Facieabcsirk, deseen 
oliacaktetiatiaobe Kalkaedimente eine groaae g^logiaohe Bedentong be- 



1) FiscHBB, Manuel dc ConcbilioU>gib, I. Tafel. 

2) MvaBAY ft BmrABS, Doep Sea DqMwite. GbaHenger caiatt t. 
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anfipnachen, wahreud nur wenige andere AbUigerungen tnit ihnen ver- 
^efipl!schaft<;t crschoincn. Der Sockel der Koraliemnifie ist in der 
iiegel durch rasclien Facicswechael ausgezeichoet* 

Die Vnlkfrninselii UUen dbennlk eiaen beiondHMik WuAm^ 
Wsudc, sich von den feBtliiidiBckeD Vulkuieo in mdirfiidier Hin- 
Bidit unierscheidet 

Der Ijehc^nshezirk dvr Aostiuui ii iS. 124 — 13G) iat dux Ji i Iik'ti 
beHoiid(?reti lithugeuetischcu Cliurakui luclit ausgezcicbuet, uiid iuuiu 
daher ab famondeser Fadesbenrk nicht betraehtet werduk. Dev Lebma- 
bezirk d«8 offoncn Metres (S. 137 — 153) projieirt seine lithojrenctiaclu'ii 
PhaenoiiK'n*' liald auf den Boden des Flachseo odtr der Tiefsce iind 
der Ai-ehipeie, uiid kaim dahiir audi niclit ala Facieabezirk behandelt 
werdcu. 

Betrachten wir jetit die lithogcnetiaohen Vorgfttige dca Mceres, 

80 Behen wir am Meeresgrnnde Denudatiou und A iiflageriingaich voU- 
zichcn. Von dvr) vior denndtrenden Krafteii fehlcn Erosion und 
Deflation. Zwar giebt es mcbrere Beispiele da£ur, da«8 nahe dom 
Strand im flooheii Wasser •fisae Qa«llen enftspringen: 

Im>) Wattanmeer bei Lang^Maa wurde- eiaat eine aSaae Qnette eni- 
deekt, die spSter veraiegte. 

B<M-) <loji Inseln Bahrein und Arad im Pei-siHchcn Golf aiod 
30 submurmc (^uelleQ, dereu Waascr von Tauchem gi holt wird. 

In*) CSKteieihafaa auf N«imeeUeiibiixg eDisprlugen am Mceraai- 
gnind ainige Snaswasaeiquellan. I^cht nabea demelben wuekaen 
Korallen. 

Im Meerc bei Tuban^) ixui Java, lOOi m vom Ufer, entapnogeo 
aOaae Quellen. 

Xach den Beobachtungen von Semon, im Jahre 1898^ antaprk^^ 
an der Ostkuste der Insel Anilmii zwischcn Tingga-Tingga und Tulebu 
heisse Quellen im Meere. 100 — 200 m vom Stnind, 2—3 m tiof (bei 
Ebbe) sieht man an sieben Steilcn Blaaen aufateigeu. Der Grund iat 
aandig. Anoh am Ufer und aof der Schorre ateigen 60® C. warme 
Qqellen auf. Das Wasser hat Schwefelgeschaoaek. 

IIciHsc Quellen fiinltn sich nach Sbmon auch in der Bai fir 
Banduint»eln zwischcn Neiru und Stinong. Blasen steigen intcrmittirt^ml 
au vieleu SteUeu aus 4— H in auf. Dor Boden des^Mecres iat felsig. 

Alle dieae Quellen findan aieii. in wenlgen Mctern Tlefe, und 
wenn man bedenkt, daaa je 10 m Waaaertiefe einem Atmoapkftaan- 
dnick entsjMorhon, der von der anfsprudeladen Quelle ubcrwunden 
werdeu muiss, so ist es wuhi sclbstverstiindlich, dass in gr«'>sscren 
Waasertiefen siUse oder aodere Quellen vollkom^aen undenkbac sind, 
Bofern eft aieb nicht um vnlkaaiarfie DaropffuBMHolen handelt. 

Da ausserdem das Susswasser leicbter ist als das Meerwaaser,, 
ao kann ersteres koine deniidirende Wirkunji nin Meoresf^nindo Husfiben. 

DieEIxaration kann im Polacirobiet auch am Mcercsgruude deau- 
diven^ denn Eiabeige van 100 m Bi51ie baohaolitat woraen sind, wd 
daa Eia nur an aeinea Volumen aua dem Waaaer hemuai %4 y to 

1) Mkyn, Alih. zur GeoL Spec.-Karte von PreuBsea. I, 8. 745. 

2) Mai'oham, Ref. Noum Jahrb. f. .Min, 1831, B. 48(1 

3) QazoUenoxiieditioQ. Bd. I, S. 2»8. 

4) SwsoBmxK, Jamil, S. 269. 
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koDnen Eisbergo noch in 800 m Ticfe cxaiaeo. Diese deoudirende 
Wirknng ist aber auf das Gebiet der Flachsee bescbnUikt 

Die massgcbende Denudationakraft dee Meeres ist die Abrasion. 
Dieselbe wirkt uberall, wo das Wasser starker bewegt wird, und wenn 
aiich ihre Kraft im Niveau der Strandh'nie am heftigsten ist, sn kann 
dock iedcr Theil dcs Flacbsccbodens AbraaioDsflachcn zcigcn. l>iurch 
das Unterwaaohen der Ktbtengesteine, dnreh das NachstSneen nher- 
hangendar Felaen gewuiDt allerdings die Abrasion, so sondeibar 
auch klingen mag, auf dem FeBtlaod eiiie vial groasere fiedeatoog ala 
wie am Meercsgrunde. 

Da sowokl die Wellcn, wie die Mccresstromungcn vou Votgiingen 
in der Attnosphlre abhangig Bind, so beeinfttuat dieae adir weaentlidi 
die Vertheihing der Denndationsflachen am Mceresgnmde. Dor Bodea 
von nconniscluM Stromungen, der Boden stumiisf h< r Kuston zeipt in- 
folge desi^en marine Denudationsflachen , wahreud ausserhalb dics<!r 
Gebietc die Auflagenmgaflachen uberwiegen. 

IMe Wasserbedeckung macht es on 8<^wer am heuti^a Meerea- 
gninde mit Sicherheit zu entschciden, ob im gegebenen Fallc i iue 
DeuudatioDsflache odor oine Aiiflagenmgsflache den Mecresgnmd be- 
greozt. Die FacicslK'/.irkc der Flachsee und der Tiefsee zeigea vor- 
wiegend horiaontale DamdatioDS- und Auflagerui^flidien, wihrend 
ebenso Korallenriffe ytie vulkaniaohe Archipele dttr(£ atarke Boeehuaga- 
winkel uusgi/i ichnct crschcineu, und zu geoeigten coneordanten oder 
diaoonlauten Tn rfiniTi<isfugcn Anlasa geben. 

Die Ablagoruugen des Mecren sind meckanischen , ckemisehen, 
organiachen una vnlkaniaohen Ursprungs. 

Die mecfaaniachen Ablagerungen {Ufl^enous deposits nacb 
Murray) stammcn ') von den Deniulationaprodukten des Festlandes 
oder v(in dem Abrasionsmaterial de» Meeresgrundes. Die Gerolle, 
Sand- uad SchUimmmasseu werdcn nun in der Weise aufbercitet, das6 
mit annebnicnder Entfemuog vom Strand nod mit aunehraender Waaaer> 
tiefc iramer kleinere Bcstandtlieile zur Ablagenmg gelangen. In abge- 
sclilosscnen S(M'!i tmd nihi^cn Bnchton wird (Ins sandige Sediment 
des Straiides bchun in weuigeu Meter Tiefe schlammig, aber an dco 
groasim Featlandakiiaten beginut das Soblammgebiet mt in 180 m 
Tiefe und geht dann allmfiltg fiber in die Sohliek^jal ! rungen der 
Tiefsee. Mcchaiiisclio Ablagerungen werdcn an der Mi'mdun^ grosser 
Fliisse imd in tier Niiho des Polarkrcises \ weiter von der Kfiste 
cutfemt abgclagcrti als an den Kiisten abflussloser Gcgeoden. 

Der FVkcieaweohael meekaniaeher Ablagerungen iat am Stiande 
aehr gross und verminderfc aiob mit aunehmendem Kustenabstand und 
zunehmender Wassertiof*' ; nllo di»« vorschicd<'iiPTi Htoralen Sedimente 
gehen allmalig fiUcr in den Schiuaim der Flachsee, welcher von gruner, 
blaucr oder rotlibraunor Farl)c ist und der durch die Zunahme pela- 

Siacher Kalkreste sich in Giob^rinenaohlick, Pteropodenschlick, oder 
urob Kieaelreate in Diatameensoblick und BadiolarienacUiok gcadnell 
verwandelt. 



1) MuKRAY k liKNAKO, Doop Sea ]>epcMit«, & 22& 

2) IfAaaHALL, 1)10 Tiefne 1888, & 49 adiUgt vw, das saglwdw Wort nOOic^ 
Biit Schlick, uad ^^mnd" oiit Sehlamm an flbeiaetMB. 
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Tn das eigenttiche TiefBeegebiet gelangen nur sehr fdopulverige 

klastiBche Bcstandthcilc , und dieae biUen immer nur einen kleinea 

Theil der dort vorhan<lenen Ablaf^cnin<ren. 

CheiniBche Ablagern iigt n kunnen sich im normalcn Seewasser 
nicht bildcu. Nur wo elnc Bucht Uurcb cine Barre abgcschnitteo \vird, 
in gans flaohm, einor stai^en Besomnmg aiiBgesetsten litoralgebieteD, 
und im marinea Ghnindwasser konnen die Salxe des Scewassoi-H durch 
Verlangsamung der Diffiisifm znr Falhing kommen. Mit Ausiuihme 
der Kalkoolitbe handeit es sich bei chemischen Absatzon des Meeres- 
grundes auch wohl meist um secundare Vorgange der Diagcnese. Die 
Ausw^ddui^ von Kalk und Dolomit in oiganischen Kalkeu, die 
Bildimg von Goncretionen und Krusten, die Vflikittung mechanischcr 
und ftndcrer Scdiirionte, sind deriirficrc Frschpinungen, die im Litond 
wie in deii grusisten Tiefen vorkuuimen and leicht sekundare Faoiea- 
uoterschiede erzeugen. 

Organische Ablagerungen von Kalk- und KieeelsfUuv u. a. w. 
gehoren zu den charakteristisohen Sedimcntcn des Meeres. AUe Facieg- 
bezirke bildcn oi^nische AbBatzc unA hci don Kcrallenriffen sind sic 
djis roassgebcnde Gestcin. Die Bediugungen organ ischer Niedersehlage 
sind voUkommen unabhiiagig von diem Sattigtiugsgrad der Losung. 
Obwohl Gyps in grosser Menge im Seewaeaer enmalten ist, ao bildet 
dodh kein Thier und keine Pflanze gypshaltige Ablagerungen, wahrend 
die geringen Spnren von Kieselsaure von mikroskopischen Alc^cn odcr 
Thieren aus dem Wasser entnommen und in Menge angehauft werden. 
In den Tangcn wird Brom und Jod, in den Koprolithen Phosphor') 
angehauft, obwohl diese Beatandtiieile im Seewasser kanm analytisch 
zu bestimmen sind. Eine sehr grossc, bisher wenig gewiirdigte liolle 
apielen :uich die Baktorien, die mrht nur eine Reih" von diapcnetischen 
VoiKangen einzuieiten scheinen, souderu auch dirt'kt hich au dein oi-ga- 
nisonen Gchalt der verschiedensten marioen Ablageruugeu betheiligen. 

Vulkaniaohe Ablagerungen sind awar in dem Fadeabeurk 
der vulkanischen Archipele am hSuiigsten, aber sic fehlen eigenllioii 
auch keinom anderen taciesbezirk, und in der Tiefsee spielen die zer- 
sctzten vulkanischeo Aschen und Bimsteinc cine wichtige Roilc bci 
der Lithogenese. 

1) Penrose, Bull U. Ht. Oeol. Survey 1HS<t, No. 40. 

V. GuEMJiEi., SitzungHber. Acad. d. Wisseaoch. Muuchea IbiA, 6. dli-L 
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Durch die Ebbeliaic wird das Litoral sccwarts abgegreozt, ik- 
go^n liflgt sidi ^C9er Faoietbesirk nnrfi dem Pettland zu ntefat adurf 
begrenaen, und allmfili^ Uebergange fuhrcn vermitteind tax dcnjenigea 
Gol)ioten d«a FcstUooee, weldie hei sind von dem fintfltias det 
Meeres. 

Nioht minder ecbwierig erBcbeiot es, bestimnuc Grcnziimeu for 
die FlSehe der Flaolnee amogebeB. Die Fbcheee let ein TCtn luuiucf 

Facieebezirk nnd ^^vird d(;ingeniiM )e nach dem Staod der Gcsdieii 
durch die Eblx-- oder Fluthlinin vnn dr-m Tvit<inilf;ebiet pctrcnnt: aber 
unmdglicfa ist eg, eie mit gleicher ticbarfe voo der Tiefsee abn- 
gh'edem. 

^ne gate Trentiungslinie flMsheiat die AeBimilatimiefSTeaie 

und 155) danobietcn, donn auch iiii foenleD Zustandc konntc nnn dw 
Verbreitimg mariner bcntlioniscbci Algcn, und Ixnithoiiisdier Pflanxfn- 
frcsser wiodert^rkcnnen — aber wir baben 8. 161) gezei^, das;* die ioi 
Dtircbscbnitt 400 m tief lie^ende AasioBilatiouagrenze grossen eeidictK» 
SokmDknngeii naterworfen mb, dmn -s. fi. du Polanneer viSknad <br 
ImHijfihrigen Wintomacbt bis /um Stowide ale aphotisch «i hnUa ohtai 
i!^t, )inrl dasR initfam wahxeod diaaer Zeit iiier eine fWbaee gar mM 
ejtistirt'ii 

Etwas bcsuuidiger ist im Meere jene Grenzschioht von 5"C, 
welolie meiat 900 m tief liegt, und das obece Stxxskwerk dea Oceana 
rait aeinen raadi wec^hselnden Temperatnren, seinen W^en and Stru* 
miingen, seinom n-ichcn Plankf()til(>bpn, tronrrt von dom iintrrrn Stot-k- 
werk,in wt'lchvni kon.staute Teui]>*'niturcn lu'rrschen, wo wcderStnummgen 
noch Weilenbcwegung measbai* siad, wo nur die ^Va^^8e^ve^8et^ung aus 
dem aiidlichen Weltoeean langsam gegen den Aeqnator vordringt, ttnd 
alle bionomischcn Yei^iIltnisBe beberrscht 

Ahvv im r'dl inTH'cr iind in siMcn Xrbf nmeeren, welche durch ?p- 
niigend hohe 8chrankou von der aiigemeincu Zirkulation abgeschniUeii 
siod — feblt jene Sprungscbicht, und bier gebort auch das ticfere 
Wasser faciell car Flachsee. So mfieeen wir also daranf versichteot 
eine acharfe Grenae awiachen Flachsee und Tjelaee aa aiehen, und fcst- 
atellen, dass eine vennittehido Uoborg:anf]^zonp von ctwa 400 — 900 la 
Tiefe zwischen Flachsco und Tiefsco eingetschaitot 'n^i. 

Die Flachsee umfatjst die iiandgebiete des Meeres, die ganie 
Kontinentaiatufe imd aUe onaelbBt&ndigeQ Nebenmeere; ale uauNast die 
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diapkaoe Region des M«epecigniiide6, und aUe snbmarinen Boden- 

schwellcii, die uber die AH-iniilationsgrenzc heraufreioheiL Die Flach- 
ser i-^t ;ils(> das Gebiet der benthoiiischen Meereqtfkmsen und alier 

Fflaazcnfresser. 

• Wahrend an der eineu Kustc das 100 km brcite Gebiet der 
Kontinentalfltafe gam snr FlachBee gehSrt, bildet sie an and««n Kfisteo 

nnr eine schmale Uebergangszone. Abcr die Flacheee hat ein ganz be- 
flomlrrs huhes ^eologirtcbes Jnt^^resse deshaib, weil die meisten geo- 
lugittchen Forumtiunen aus FiachBeeabsatsen beatehen, und weil die 
meisten geologischen Verfinderangen in einer Yenehtebuiig der Flaoh- 
ee^rcnzen bestanden habeu. 

Die Ablagorun{>:en der Flachsee siiul Abriisionsprodukte oder 
stammen vom Festland, A\\f9 Material, dan die FlfiHse dem Meere 
ziifuhren, ebcnso wie die durch £is gedrifteten oder durch den Wind 
deflaHiteD Sedtmente, wevden grSeatentbeils in der Fkchaee abgclagcrt. 
Aoch die Yulkuttreihen, wclche viele Kfisten efiamen, nehmen Antiieil 
an den di»rt hilrlcten Ablagpmntjfn. fTf'trem'iber den LTossen Mengen 
mcchaniscli< i Sidimente, treteii die organisch abgeschitHieru'ii Absatze 
ziuiick, urui weuu auch die lieste Ijeuthuniiicher PfluuiKiu and Tbiere 
k»kal den ganzen Ghomicter der FlachaeeablBgerungen bestlmmeo kdnoen, 
wenn auch chemisdie Niederaeh^|;e im marinen GrundwaMer ent- 
stehen und die Ztisammensetzung der mwhanischcn Sedimentc vorandcrn, 
so bleibt doch die Masse des terrigenen Materials iuuner vorherrschendi 
und bildet das massgebende Sediment. 

Die Grundlagc^) allcr Scdimcnte des heutigen Meercsbodens ist dn 
wasscrhaltige Thonerdesilikat ALjOj 2SiOg 2HjO gewohnlich als Th«)n 
bezeichnet, und entstanden aus der Zersetzung der Thoncrdcsilikatc in 
Felsenmassen, untcr dem Einfluss von kohlensaurehaltigeni Wasser. 
DieSilikate von Natron, Kuli,Kaik, Eisen- mid Manganprotoxyd wetden 
so bei gewohnlicher Temperatur zersctzt und dieselbcn 8ilikat« ent- 
haltcn anch mehr oder wenijxer '^Fhoiierde uiid ■Mnn'j-nii. Die eben auf- 
tre/jihhen iiasen werden in Carl)unate iibergffiiliri, im Soewaeser gelikst 
und weggef&hrt indcin dabei Kieselsaurc frei vvird. Die Silikate von 
Thoaerde und Magnesia eind weniger leicbt IdBlieh; infolge deeaen 
bleiben sie znruck , werden in waaeerinltige Silikate iim»;wandelt und 
bilden auf dor einen Seite Tlinn , auf der anderen Kalk. Da aUe 
eruptiven nnd krystaiiinischtn Gcsteine zum grossten Thei! aus Thon- 
ordesilikaten bestehcn, sind sic aUe diesen Vcranderungen unterworfen 
nnd ew e u g en waseerlialtige Tkonerdeflililurte ; deahalb miiea anan jene 
Geatdne und Mineralien sus die wcsentliohe Quelle aUer ikonigen Suit- 
rtamscn m den Bohiohten dor Erdrinde bctrachton. 

Obwohl wasticrhaltiges Thonsiiikat auch in reincm krystallisiriem 
Znstande in der Natur yorito ro nit, so iat es doch nbersus selten. iGe- 
wotiidich findet es sich in amor]>hem Zustand nnd gemischt mit allei4ei 
fremden Beimengtuigcn. Selbst Kaolin^ don man gewohnlich als rcine 
Thonerde bctrachtet, -enthalt immer mehr oder weiiit'iT Reimengungcn 
von dera Gestein aus dem er eutstanden ist. Kaolin und kaoiinaitige 
Tkone aind immar von 'ibrem Biklungsort f (ntttanaportiit idurok Waeeer 
in dem aie anspendiit -waven ^ nnd mdgen gek^mtliok frei von V«r- 



1) IfCBBftT k RnranD, Dwp bea l>e^ a 338. 
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tmreinigungen vrieder abgcsetzt wcnden seiD; aber sotcbe reine Thone 

sind relativ scltcn mid kommcn nicht ak marine, odor wenigstenn nicfat 
Ills Ticfscc-Sodimonte vor. Die f^rossc Mehrzahl der gewohnlichen 
Thoiie entlmlt eiue Meoge Veruurciuigungeu, besondera diejenigen in 
der Tiefsce. 

Diese Thone sehmebEen vor dem Lothrohr, sind von brauner, 
gelbcr oder rother Farbe, und die darin cnthaltenen Qxyde von Eisen 

and Manpnn stjunmcti als Carlxmatc von denselben Gestcincn nb, wie 
die Tlionmasse, siDd aber erst aacbtraglicb aU Oxyde iu dora Thoo 
uiiHgeschiedeD. 

Die Thone mariner Sedimente konnen also nach ihrer £nt> 
atehungeweiae in /nvi i Qnippen getheilt werden: zuerst die, deren 
ThunmasBe hniiptsachlich durch Flusse vom Festland aus ins Meer ge- 
tragrn wordeii ist, imd zweitens diejenijjon , doren Thonraasse aus der 
Zere^etzuug vun CTeatcinen und Mineralien uin Meercsboden gebildet 
worden ist Die enteren entapreohen den Thonen in terrigenen Ab- 
satzen, nnho dem Festland, wihrend die letzteren den Tnonen der 
pelagiselien Sedimente corresporvliron. Aliein ein scharfer l'nt<'i>chir(! 
beidcr lasst sich dcshaJb nicht diirclifuhren , weil fo.stl!*indi>^rl!(' Tliou- 
iLeilchen auch in die tiefercn landfenien Oceanbeekeu geiaugeii luogcjo. 

Die Vlachsee gdiort sur diaphanen Region, infolgedessen gedemee 
iiberall benthoniscbe Mecrc8[rfhyiien und chx reiche^ Thierlcben kann 
sich davon nahren. Im Gegensate zur Tirf=^rr i'-t das AV^asser der 
Flachsce ineist howop^t, nnd die lokal wechbclude W fUenbewegung er- 
zeugt durch Sciilanuneu betriichtliche Facicsuntcrschiede. Die Tem(>c- 
ratur der Flachsee ist naoh dor Tiefe za eine sehr vendiiedene^ 
dadureh wird aber wieder eine sehr wechselnde Yertheilnng der bentho- 
nischen Oi-ganismen I )od I nt't. Kiirznm eine Reihe von Faktoren ge- 
stalten die Bedingungeu und die AbiagerungeD der Flachsee uberaus 
mannichfaitig. 

Das typisohe Sediment der Flaohsee ist ds vennirrin%ter Thon, 

\ou grauer, blauer, grfiner, brauner oder rothlioher Farbe^ meist durch- 
setzt mit j)flanzlichen uml tbi»Mischen Resten, der ac^nannte Konti- 
nentalschlamm. Deriieibc begiunt nahe der Kuste und F)edcickt die 
gaiuse Breitc der Kontiuentalstufc sowie den Bodcn aller Nebemnecre, 
an einselnen Stdlen reicht er sogar 4570 m tief and geht dann direkt 
in die Thoiie der Tiefsee uber. Durch aooesBorischc Beimengiingen 
von Sand, Grand, Kips, Conchilitn und Pflanzenrcsten kann der Konti- 
nentalschlamm seme typischeu Chui'aktere veriiereu und, mehr oder 
minder, in andere Facies ubergeheo. Bald sehen wir Klealager in den 
Sohlanun eingeaehaltet, bald randbSnke, hier die Nadeln von Kieael- 
schwamraen, dort Austembanke und MuschelkalL Darch eine Anzahl 
ffeologi^clior Voigange wird dio normaie Sohlammfaoies verindert and 
dnrch uudere Ablageningen ersetzt. 

Da der Kontioentalschlamm dem FesUande entstammt und durch 
Denudation und Transport, diuch FlGsse und Eis und Wind, in das 
Meer hineingelngeu wurde, und weil die Wirkung dieser Transport- 
krafte ebenso wie die der Meereswellen vom Ufer nach dem offcnen 
Ocean zu erlahmt, so werden wir in einem typischen Profii von dem 
Litoral durch die Flachsee nach der Tief see hinaus, eiue immer mehr 
auflallende Abnabme der Komgi^se aller Ablageningen beobaohtea 
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Wfihn'iid imi Ufer noch jirnbc Felsblockc lie^en, l)ej:!;(^on wir in dor 
Srhorrc schon geriindeten Gerollen, dann wer<len die Gcrolle immer 
kleiner, Bie gehen in anfangs groben, daua immer feiner wcrdcndeo 
Sand fiber, und fern von der Kflsle wird der feine Sand allmalig er- 
setzt durch einen sandigen Schlamm, der endlich zu feinstem 8chlick 
wird iind darin den Uebei^ng zu den kn^tr>nfrrn('n Ablnrf^ningcn der 
Tiefsee trndet. Dasselhc Bild der allin Uiirt n Abnahme der Korngrosse 
begegnet uns in den Kebenmeeren und MittelmeereD, die iitho* 
genetiseh sftromtlich lur Flachsee gehdren, selbat wean ibre 
Tiefe noch unter die Assimilationsgrenie reicht. 

Jc narh dfr Boschung des Mocresprtindr's, nnd fiach der Weich- 
heit der KusU'ngeatcine foltrt^n dicsc voim liii deneu Ablagti unp^en der 
Flacbsee in mehr oder mitider breitea Saumcn laags des Ufei-ti hinter- 
einander, ond so ivie die bionondsdien Zoo«i der Fteohaee («.Sk 113) in 
iromer grosser werdenden Abstanden aufeinander fol^n, su mi im All- 
gcmeinen die Zone der Gerollc am schmulsten, dann folgt die etwas 
breitere Zone des groben Sandes, das noch breitere Band des feinen 
Sandcs, und endlich das aut^edehnte Gebiet des Scblammes. Kies, 
Grobaand, Feinsand und Sohlamm sind alao die normakn Fteies der 
Flachsee, und normaler Weise bilden aie paraUdei immer breiter 
werdende Zonen Ifine^ dfr Xustp. 

An den deuUchen K listen findet man nach der schmalen Kiesaone 
und dem grobkomigen Grand einen 2 — 3 km breiten Gurtel feineren 
Sandee, dran ein ^»nenge von Sand und ScUanun, und in 4 km Ab- 
stand und etwa 25 m Tiefe nnr noch Schlamm. Die Wanderung der 
Strandsande (s. S. 834—35) hort in 10 m Tiefe auf. 

Aber diese tvpiscbe zonare Anordnung der Faoiea ist keineswegs 
fiberall m beobaooten, nnd dnroh 5 veraeniedene UvBaohen eiitett& 
eine Vcrilnderung der zonaren Faciesreihe. Die erste Uraache 
solcher abnormen Faciesentwicklung bieten die Flues e; dean der Fluss 
nifmdet an ciner kleinen Stelle des Kustensaumes, nnd wenn er aud) 
ein breitcs Delta aufbaut, so andert er dooh auch wieder gerade da- 
durch die lokale Vertlieilung der Faoiea. Der Fhua biMet Sandbftnke 
und Insein, eine reiche V^etation aiedelt aich auf denselben an, dann 
verschwindcn sie wieder, und so wechselt bestandip: der ChanikU'r der 
Ablagcningen im Delta. Zur Zeit dea Hochwassers schiebt der Fliiss 
seine 8edimente weit in die See hinaus, und da wo am flussfreien 
Kfiatensatini schon die Zone des SehUunmes beginnt, da lagert det 
angeschwollene Fluss vielleicht erst seinen grol>en Sand ab. Indcm 
der Fluss Banmc dahintragt in doron Wnrzelgeflecht Stoine verstrickt 
sind, verandert er lokal den Chanikter dor Alihigeruogen und biidet 
kiesreiche Uutiefen mitten im Sand uder Schiutnm. 

Nach den Grundproben dee Blake ^ findet sioh das Sediment des 
Mississippi nur 200 km von der Milndung, dann l)eginnen aehon die 
gpwdhnliehon TiefKeefornien des Golfes von Mexiko. 

Die braune Farbe-^) des CongowasserR ist 450 km weit zu spuron 
und 400 km weit von der Miindung beobachtet man eine Menge 



1) Ki^LLKK, ZciWi'lmii tur bauwateu 1881, Sopt., & 4. 
> 2) AoASsiz, BhiktT I, 8. 131. 
:i) Gazelle 1, S. 63. 
Walt her, Kiulcituny in die Oeologie. m 
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Sf'liilfstfickc und verechlnnpeno BSiimc mit Wurzeln. IVfaiiche die^^r 
tjchwimmenden Inscln hatton 100 m im Durchmesscr. Sie schwimmen 
meist am Raade des Stxx)me8. Nabe der Muuduog wird dixa PhmkiuB- 
leben immer reicber, trotE des vermindeiten Sab^haltes. 

Unter 5^ S. Br. und S** O. L id 3475 m findet sich aohwaner 
JtShef Schliok mit reichlicht'iii F^fbinzendetritiis. 

Ee kunimt hinzu, dasii scibtit die FLussmundungcn kcineswf^ 
immer eine gyinmetriBche Vertheilung ihrer Sedimente jseigen, besiHideR 
danDy wenn cine KuHtengtromung dcm Strandc cntlang taiift» und & 
nuch dem Mecre gefuhrten Fiueatruben und Fius88ande nur aiif doD 
Ufer aufgelagert, wohiii die Stromnn^' ^orichtet iat. 

Eine zweite Ursache der Faciei>veraudenu^£ erblickea mi in der 
erratUoben Drift Die dnreh ESeberge tnmsportlrteiii MctfSneiiitiaa 
haufen wA. im Bereich der Stromungen an, welcbe ESsbei^ va>- 
frachten, und durch das Schiiu'lzen eines einzigen blockhalti^ru Eis- 
bergcs kann lokal mitten im Schlammgebiet ein feUiger Bodeo und i 
eine cooglomeratieobe Facies entstebeo. 

Ajd^) SQdpolwHkrms vrenkn 01etsdi^l9dEe durch Elibei^ Im 
nun 66 8. Br. trans portirt 

Eine grossp Hoik' in der Erzcnji^unfi; von Faeie^^llnter8chied«l 
Buielt auch dir Al)riision, besnndcrs diejouige submariner Felsen. 
llitten im Schlammgebiet der Nordsee erhebt sich die y^o^erbaok" 
eine eandtge Untiefe, welcbe webrscbeinlich *) eine abnidirte uitd H 
fiber der nich Sehaarcn von Fischen aaounein, und den XorddeutecJieo 
Fischcrn roiclu- Roiito liefern. Im Golf von Noapel crlu'lH'n <;ich mitten 
auH dem hlaucn Sohlamm eine Anzahl submariner Klipprn: d'w Ktzten 
Kcste abradirter Vulkane; uud die 3 km lange iSecca di Bentia Puium- | 
mo seiehiiet eich' durch ein reichee Thierleiben und sehr ^weduehde 
Facies aus. Die beriihmtcn Fischgrfinde der Ncufundlandsbankc siwl 
obcnfalls weitcr nichts als oin durch Alua^^irri zorstortefl Inseliand, und 
ilir Bodon ist mit den verwitterten FeLseu und Geroilen desaeUMO 
weithin bedeckt 

Pflansen und Thiore des Benthoe flind im hohen Maasse geeigod, 
um die Facies der Flaohsee zu verSndem. Der Kontineotaladdamm ent- 
halt 2 — kohlonsauron Kalk, /um p'osscn Theil ontstandon an? den 
al)ge8torbrnPii Ski Ir tton vnn Thiercn und Pt'lauzcii. Wo sich im (u'l>iet 
des Kontimiitalsciilaunnes eine Austcrnbank ausiedelt, wu ein Kalk- 
aigcnlager gedciht, da wechselt rasob der Kalkgehalt des Sedimentes 
und damit die Facies dr- MrcresbodcnS. Es ifit /,u l>etoncn, dass cine 
dcrnrtige Veranderung der Facies von ausschlicsslich bionomischen I'r- 
sucheii abhiingt, und das mithin eine geriiigc Venindenm^; der Wa^^ 
tempenitur, ein W'echsel in der Stromung rascb eine sehr wesenUidic 
Veiinderung des Sedimentes herbetfOhrt 

Endlich erkennen wir in der Wasserbewegnng eine fibefiv 
wichtige Ursache des Facieswechsels. Das grobere Koni der litoralcn 
Sedimente, die Zunahme von Sand und Kies nahc dem Ufer dor 
Flacbsee, ist zum Theil eine VVirkimg der in jenen geringcn Ticfea 
ununterbrochenen Wellenbewegung. Dtneh de wird bestlndig das 8edi* 



1) Habine, Neues Jahrb. fur Min. 1844, S. 312. 

2) Mkizoer, ZooL Eigebniue dar Nocdseefahrt 1872, & 
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ment geaelillnunt, das gr5bere Material sinkt rascb Boden, der feine 
Schlamm wird im Wasser vertheilt, und jo hef tiger und bestandiger 
der Hi)den von den Wellen au%eruhrt >vird, desto scblammfreier ist 
das dort .ahgelayerte Sediment 

Id*) der Mecrcngc von Gibraltar, wie in don Dardanellen iat das 
Sediment sandig, wahrend es in ahnlichcn Tiefcn des Mittelmeere8 
filxmll s('lil:imfin'<r ist. Der Gnmd hierffir licgt in den bestSndigen 
StroiHiiugen, weiche beide Mcerengen durcbziehen. Der Boden des 
GolfgtromeB iet im Gebiet seiner g^aten Gegohwmdigkeit voUkommen 
reingefegt von alien thonigen und schlammigen Bestandtheilen, und ist 
nur mit grobcren Muschelresten fihersaet 

Sandbanke-) entstehen fiberail da, wo sich zwei Wasserstrome be- 
gegnen und einander in ihrer Bew^ing hemcneo. So erzeugen fast 
alle grossen Tanpemtnntromuiigen disr Welbneere dort, wo sie sioh 
b^egnen und theihveisc einander fiberlagem, weit ausgedehnte Banke. 

Indein \nr die Ablaji^ornnpfon dor Kfiste mid dor Schorro, die Ab- 
lagorungen der Deltas, der Laguuen der KoruUonriffo , und der vul- 
kanischcn Insela liter uuberucksichtigt lasseo, begcgiicn uus im Gebiet 
der Flaclisee folgende 10 wichtigcrc Ablagerungstypen, die wir nadi 
ibrer Verbreitung und Bilduug einseln behandein wollen: 

1. Kies und Go roll ist wcitverbreitet imi Gebiet der Schorre 
an alien felsigen Kiisten. In alien Nebonmooren (Ostsee, Mittelmeer), 
die kcinc bcmerkenswerten Gezeiten haben, fallt die Schorre weg, und 
dann beginnt die FlaehBee mit mem Lager meiet vollkommen glatt- 
geaoheuertcr Gerolle und Kiesel. An*) der Kfiste von Monaco saumt 
ein mit Kalkgerollen bedecktes Band das !^ff i- Die Gerolle sind von 
verscliiedener (rrossc, nutzen sich aber diirch die Wellenbew^ung 
leicht al>. Hire Farbc ist meist brauulich, mit eincm gelben oder 
gmuen Ton. Daswisohen Uegen an gewissenStellen abgerollte Conchilien, 
dann schwarzer Schiefer in gerundeten Scheiben, Serpentin, Sandstein, 
Protogin und selten Qnarz in Gerollen. Dieso let/trron (yc-^tf ine stam- 
men aus den Alpen und zwar aus Gebieten, die heutc uicht zum hydro- 
graphi«chen System der Kuste gehorcn. 

Sfidlieb von Im Nonvelle findet man am Ufer ein Lager scharf- 
kantiger Quarzbruchstiicke , zwischen denen blatteriger Orllioklaa, 
Quarzit, Gllnunorschiofor, Ojihit, Ser|>ontin, Gninit \';!kommt. 

An der KiiHte von Corsika zieht sich, viclfach unterbruchen, ein 
Bund von Gerollen entlang. 

An den britiaohen Kfiaten sind die Ger5Ue adir aeitaam ver- 
tlieilt, gowohnlicli sind sic fcinkomigeren Sedimenten beqpeaieagt ond 
finden sich oft noch in betrachtlichen Tiefen, so dass man anaanebmen 
gcneigt ist, class sic zur Eiszeit abgelagort wonlen sind. 

Auch an den Nordseekiisten ziehen uie 8ich langs des Ufers bin, 
nur von 59^ N.Br, awiaehen Norw^n und den Orkaden findet man 
Gerolle bia in 100 m Tiefe. 

Langs der Kreidekustcn des Kanals und von Rugon finden wir 
auagedebnte Lager von FeuersteinknoUeo , die, aus den Kreidetelsen 



1) Duutmti, Lithologic du Fond dee Mcer, 8. 338. 

2) KiiOEOEN, Erdkundo I S. 88 nach KRrj.KR. 

3) Dblebbb, H l.'iO, 176, 297, 347, 354, 369, 310, 316. 
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auH^owascheii , dichtgedriingt nebeneinander iiegen, untermtechi mit 
erratischetn Mntorial. 

In der Osteee licgen Gerollbankc, unnahcrnd j^rallel dcr Schwetli- 
scben Kflste in lang^ KSmmen nebendnaiider. Bci Boniholm treten 
sie 60 ni tief, bei Gotland 100 m laef auf. Wahradiemlioh sind es 
etratischc Scluittmnsspn 

Ini Kanal l)cobachtct man Kicsflachcn von unregrlni L-^im-r (ie- 
stall, scheinbar iinabhangig von der liichtuog der Strom iaiy:eii- Aehn- 
Hohe kfittenferne Kieslager, von oner Sandmne umgeben, finden wir 
aooh langs der Brctagne mitten im Schlamro. 

X>er i}Trit"ti fniidinder Faro-Shotland-Rinneauf drtti W. Thomson- 
Rucken in 475 m uusschliesslich Kic8 und Stoino, buniistcin , Diorit, 
Glinunerschicfer, Gneiss, Hornblende, glinuuerhultigen Sandstcin, Kalk* 
stein; nordSstlidi dea RQckena in 1100 m (Kalte Area) harten blaiicn 
ScUamm, sudwestUeh (Warme Area) weichen graiien Schlamm vgl. S. 54. 

2. Der Ueiieigang vom Kiea an dem Sand voUaieht eich meist 
sebr rasch. 

Am') Isthmus von Sablettes findet man am Ufer Kieael voo 
1 cm Dnrohmeseer, die achon in 2,5 m Tiefe durdi felnen Sand ersetat 

werden. Dieser gerince Tiefenunterschied genugt also hier , urn eine 
so wesentlfchc Veranuerung der Facics r.u 1>p>virken. Auch wechselt 
dabei das VerhaltnisB der mineralo^schen lieBtandiheiley denn der Kies 
bertdht im WeeentliQlieii ana denaeloen Gesteinen wie die 
Gebirge, wahrend der Band relativ reieker an Quarz iat. H^fin man 
erwagt, dass der Sand aus der Zerstoning des Kiesee entstcht, so bc- 
greift man auch, dass darin der hnrtcre Quarz in grosscrer Montre 
eothalten ist, als die chemisch und mechanisch leiohter zcrstdrbaren 
anderen Hineialien. 

Am Golf von Jouan findet man von Garoupc bis naoh Croisette 
einen rdthlichci) Feldspathsand v<m sehr ^k'ichniassi^em Korn, mit 
rciclilichem Quarz iiiul Glimmi'r und weni}:; Ciranat. Die Korner sind 
eckig, wenig gerolit, nur ihr Kaikgehalt ist sehr gering. Dasselbe Sedi- 
ment beobaditet man im Golf von Naponle. 

An der Kustc voo Aude iBt der f^nkSmige Sand grui, briun- 
lidl und schwarzlich. 

Am Fuss dor Pyreniien ist dor Sand, ent'^tanden aus dor Zer- 
8t5ruDg von Granit, recht arm an Feldsuath, weil dieses Mineral viel 
leichter serstort wild als der fiberwiegenae Quan. 

An der Kuste von Pornic findet man einen Qnansand mit Glimmer- 
blattchen, Granat, Feldapath, StatuoUth nnd ESaenoxyd mit vielen 
Muschelreston. 

Um das Mittclmecr bildet der Sand eine meist schmule, oft durcb 
Fehen oder Kies nntezbrooliene Baadaone. Dieser Band wird am Fnss 
der Alpen und der E^yrenien sehr schmal, an fluchcn Kfisten dwegen 

wiodor hrott, brsondpri? wonn Tnscln vnrpclajj^ort sind odor an daa floss- 
mundungcn, und kann nianchnial bis in 1 "tO ni Tiefe reichen. 

Die Bebciiattenheit des Sandes triigt manchc Ziiee der iini- 

Sebenden KQstengebirge aur Sohau. An der Mflndu^g des Voltumo 
eobachtet man iange Strdfen blausehwaiaen Magnetnsensandes auf 



1) Ann. for Hjdrograpliie 1883, & 104, 613. 

2) DCLBSB, 8. 250, 166, 167, 176, 178, 106, 293, 297, 310!, 330. 
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dem Quan? und Feldspiithsand dcr Kusten, nnd <lio DfltJial)l;!jj:erung 
zeigt cin rcgeimiissiges Wechselkgeni solcheii helien and bchwarsen 
Sandes in 0,5 — 2 cm dioken Sebicnten. 

An der Kiistc bei PozKtiuli ist eb«ifalls Magnct«lsen8aad weit* 
verbreitct. Bei Torre del Greco findcn wir als Verwitterungsriickstand 
cincr oHvlnhaltipen Lnvu cinoti OHWnsand, flcr noch in 5 m Tiofo und 
500 m vom 8trande <lea Meeresboden bedeckt; wahrend am Fuss der 
TttffwSnde vm Sorrento der Sand wesentlich aos Sanidm besteht 

Die IiiscI Corsiln wird von einem Sandgurtd tm^jjebeik, der maneb- 
mftl diirch Kieslajrer crseb^t wird. 

Die atliuitisc'hc Kiistc von Frankreich wird diirch ein nieist sehr 
aiiBgedehntes Sandiager begrcnzt. Am Fuss der Fyrenaen ist <lassclbc 
10 km breit, bei Arcaobon 20 km, imd g^eafiber der Mfindung dor 
Garonne crrcicht es eine Breite von 120 km, in ^n^fen nnterfaalb 50 m 
sind mchrfach fcine Kioso cin^cschaltct. 

Auch fast die j;an;:e J>reite des Aermelkanals ist mit Band be- 
deckt, wuiirschcinlich cine Foiee der heftigen Wasserbewegungen. 

Die Norcbee, deren Band vielfaeh von einem bvdten Suidgiirtel 
umgehen ist, hat auch in ibrer Afitto raehrore grosse Sandbanke iin 
Sclilaiiun^ebiet ; sie erliebeii sidi dft bis nalie an den Wasscrspioj^el 
und werden dudiirch der S<-)iif i alirt gefahriich. Mauche diescr Banke 
bildeo 8andruckeu, die paruiiel nebcneinander herziehen. 

Sebr verbreitet aind iknlidie Sandbinke der Nordafrikanlaoheii 
Eilsto von Tdpoli und Tunis. Im Golf von Gabea findet sidi Sand 

noeh 200 km von der Kuste. 

Auch in der Ostsee ist dor Sand weitverl i* it( t Bei Bomholm 
fiudct cr sich noch in 60 ui Tiefe, auch an deu Fiussmiindungen ist 
er vorlierrBcbrady nnd die kuge Dfinenkefte der deutaehen KOate ent- 
atammt dem nberall vorhandenen Quarzeand der Flacbsec. 

Eine grosae K 11< spielt hi& wie uberall die Faciea Ifir die Ver> 
breitung der OrganiBiuen: 

Der^) Strand der Kieler Bucbt wird meist von feinem, gruuen 
Sand bedeekt Einige Meter tief f^ht er fibw in einoi weiehen, 
Bchwanen, nadi Sdiwefdwasserstoff neohendcn SoUamm, der baupt- 
sachlieh aus feinem Tbon, faulen PflanJienstoffen nnd animalischcn 
Kesten bcsteht. Ein Hauptbestnndtheii desselbeu bildet das ubge- 
storbene Secgras (Zostera marinaL das von 6 — 18 m Tiefe in dichten 
Schichten auftritt Ea flndet sicn lebend vom Strand bis zu 10 m 
tief , und bildet au^edehnte Wiraen, in deneu sich viele Fische, Krel^se^ 
Wiirmer, Mollusken und Echinodemien nnfhalten. Wo Steine den Boden 
bcdecken, siedelt sich Fucus vesiculosus und F. serratus an. 

In der flachen sandigen litondregion lebt Armieala ^eaiorum 
Cardmm edule und arenaria im Sande eingc^^raben. An Steinen 
hangen Spio seticornis Fab. Litorina litorca L., L. tcnebrosa Mont. 
und Rissoa ulvar Perm, kriecht oft zahlrcich in klcinen Lacben herum. 
Unter trocken gclegten Steinen findet sich Jaera, Spiioeroma und 
Planarien, bin uihI wieder anob Coropkmm longicome Fai. and 
Anthura gracilis Mont. Crayon vulgaris ist hicr nidit so haufig, 
wie auf don breiten SandatrancT der Nordaee. Dag^egen aiehen im 



1) Meyeb is. MoEBiDS, Fauna dor Kieler Bucht, 1. ' 
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Somiuer dichte Schaarcii von PaUicmoti sguilla L. im flachen Wasser 
entian^. Carcmas maenas Z. sp&ht flbOTul nacfa Beute. 

Die Region des grunen Scegrascs rcicht vom Strand bis zu 10 m 
Tiefe und ist reichcr hekbt als der Sandstrand. Das nalic am Wafsscr- 
spiegcl wachsende 8eegras isl iiu Somnier von imzahligen Rissoa labu>.srj 
Mont, bcdeckty dazwischcn Icbeu Sygnathus acus L., S. typhU und 
^S*. ophidion L.» sowie verachiedene VarietiAen von Lacuna vinchi 
Mont, Auch vielc Opisthobraiicliiaten lebeu hier, wie Arolis, Doris, 
Poly err a , Elysia und Po)iioliniax. An den Scegrasblattern sit^tcn 
Ascidta , Mt mhrnnipora nml Schaarcn von Mysis flrxuosd Mull. 
Gammarus locu^ta Mont., Amphitoc und Idotca tricuspidaUi Dtsm. 
verkrieohen aich darin. Im Sotniner kriechen viele junge Exemplare 
von Asteracanikion daraaf henun. 

Auf Fucus vestctUosus , der bci Dustcrnbrook uiul Ibiltonaii in 
dieter Roirion auftritti halten sich LUtorina obtusata L. und SphaC" 
roma sp. aui. 

Era eigentlifbnlicher Plate in dor Region des Seegnses ist der 
fladie Tbeil der Rhode von Lahoc. Dot Boden ist sandig and 

schlamniig nnd didit mit Ulvru bcwachscn, worauf Schaarf»n von 
Risson ttlvae IVun. und Litlcmna frvrbrmn Mont. lot>cn. Im Sainle 
ist Spio seticornis sehr haufig uud iui schwarzen Scliluuiiue lel>en 
CapUeUio capiktia Lm. und eine CHielUthi^. 

Die R^on des abgestorbencn venvesenden Seegraaes Vixi 5 bis 
18 m Tiefe, wird tiocli \'>n manchcn nacktcn llinterkiemem be\v<»liii{, 
die schon als IntiUisseu der griiueu Stjegrusitigion genannt wurdeii, 
aSmlich von Aeolis Drummondii ^ Ac. rufibranchialis, Ae. alba, 
Doris nmrieaim, D. proxima» PmtoHmax capiiaius and E^^ia viridis. 
Die Ictztc dieser Schnecken wurde im Winter wioderbolt in saldreichen 
Geaellschaftcn in derselben angetroffon. Ihr vor\viegender Bewohner 
let jedoch Accra builata, wovon fast jeder Zug des Schleppuetzes viele 
Elxemplarc zu Tagc befordert. Zieht man es im FruhUng uber dea 
Grona, so eammelt sich auch der Laicli dieser Sohnecke darin an, 
bisweilen so reichlich, dass man Handc voil da von herausndunen kann. 

Elin recht haufiger Bewohner rks abgestorbeneu Seegrases ist die 
kleine Terebella zostericola Ocrsd., die eine Sohleimruhre an die Blatter 
klebt, worauB sie sehr lange, bin und her taatende FfihlUden hervoiv 
atrcckt. Eine ahnliche \l^hnnng baut aioh hier auoh Nereis zosteri- 
cola Ocrsd. auf den braunen Zostorablattern. Dynamena pumiia JL, 
Campanula geniculata Ellis entwickeln auf ihneu ihre zierlichen Biische 
und auch die Strobiiaformen von Aledusa auriia Per. Cyanaea cauil- 
lata Esch, nehmen darattf Plate. Zwischen den Maaaen dea foulenden 
Seegrases, die das Schleppnctz gewohnlicli schneU fallen und daa 
Aufziehcn dcsselben sehr erschworon, trifft man stcts auch Wnmirr 
an, l>esond('i's Polytioc- und AVrr/lr-Ai-ten, Kiilalia, Ncphthys borrab.s 
Orrsd.y Eteonc pussilla Ocrsd., Casialta punctata Ocrsd., Scolopios 
armigcr MiUL, OneAoiatmur^ Artea, Pofystemma roseum Oersd. and 
Nemertes gesserensis M&IL 

In sandigom Rndcti iint<T drm todtrn Sorp^ras halt sich Cardimn 
fasciatiivi Mont, aut, und im Winter xiehen sich aueh Paku inoii si]utUa 
L., Mysis jU xuosa MulL, und Asteracanthion mbens L., m dicse 
Tiefe surfick. 
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An dcr Ootfimng tier Bucht, bei Bulk, bcBt«ht der Seeboden aus 
iiut'nichtbareiii Sund und Steincu, worauf kcin Sccgraa gcdeiheo kann. 
Hier waohsen aber fast, aaf jedem Steioe Bfischel von Blasentang, «a 
dem Bich in grosseren Tiefen auch Sagetang geadH 'Diese Tange 
Hiiul die Vcrtreter des gruncn toad todten Se^raws in den ihren 
liegioncn cntsprechenden Tiefen. 

Die Thicrbcvolkerung dieser Gcgend ist nur sparlich, aber eigcn- 
thfimlich. Nor bier wiuden einige Sehaalen von Amphisphyra 
hyalina Turt. gefunden und Chiton cinereus L., und Acmaea frstu^ 
dinalis MvU. von licrjuifgehobcncn Stcinen, Tangblattern oder Schimlon 
lebt'mler Uttorinen abgenommen, und einigc Exemplare von Astarte 
sulcata da Costa an tiefen Stellen mit dem Schleppnet/. giiangcn. 
LUtorina obtusata L., Cynthia rustica MUlL, und Spirortns nenUi- 
loides Lm. findet man auf BlaBentangbflschek gewSblich in zahlreichen 
Gescllfichafton, und ncben ihnen einzelne Lacuna vincta Mont. Hanfig 
bilden auch Moosthierc Sarcochitum poLyoum Hassall und mehrerc 
Alcyonidiutn'AT^ und Gruppen der jtieriidien Clava muUicomis 
Poll Uebensuge ibrer Blfitter, swischen welcbe sicb der schSne, kirsch- 
roth gefleckte Gammarus Sabinci Leach cinzeln vcrbirgt. Zuweilen 
bo^fj^not man schwimmfTulen Blaaentangbfischeln , die ontwcder von 
grusBen Steinen losgenn^en wurden^ oder sicb mit ibreiu kleinen Steine 
in die H5be boben, weil die EntmiAeloi^ der Lofttioblen thr sped- 
fisches Gewicht 80 aehr verminderte, daw sie der Stein nicht mehr am 
Boden halten konnte. Mit ihnen steigt dann juich die thicrische Be- 
volkornng an die Ohcrflache und >vird cndlich ir^endwo an den Strand 
geworfcn, dem auf diese Wcise auch manoher Stein aus der Ticfc 
zugefubii wild. 

Grossere Steine tragen oft auch Ueberzuge etnea Scbwaniinos 

(Ifalichondn'a panic ca Pall.), worauf sieh Nymphon grossipes Mull. 
gcrn aufhiilt Von Wiinnom findet man auf ilmcn Castalia punctata, 
Spio seticornis Fab., PolynoCt Terebellen und verschiedene Tur- 
beUarien {Polystemma und MonoceHs), Anch aind sie der gew5bnltehe 
Wohnplatz der dickhomigen Seerose (TeaUa crassicor>ii\ J^m.). 

Die R^on der rothon Alj^^n von 9 1 S m Tiofo niihrt die 
grosstc Stemschnecke der Buclit, die Doris ptlosa, die zarte Ancuia 
cristata und die schwarzgestreifte Polyccra quadrilineata.. Die letztere 



umgekehrt Elysia viridis aus den Seegrasregionen an den rothcn Algen 
hinunter .geht. RmhL tonia palUda und E, Marioc fObren bier auob 
ibr verborgeiies Lebeu. 

Crenella discors Wood liebt es, sich zwiscbeu deu Zweigcn 
rother Algen featausetaen. Waohaen dieae auf aebUunmigem Grunde, 
80 sind sic oft auch von Molgula tutnUaris Rathke, einer faat kugel- 
nindcn Seeiwheide, bewohnt, die sioli <j:orn mit todten Pflanzenstnckchon 
bekiebt Auf den Algenzweigen siedcin sicb auch Colonien son AUy- 
onidicft und Crisicn an. 

In dieaer Re^on kommoi Sienorhynckus pkalanghtm Lm, 
Hippolytc Gaimardti Edw. und Podopsis Slabberii van Ben. aerstreut 
vor; haufijrpr als dioso ist Gammarus Sabinri Lrnch hicr. Die dfinn- 
k'ibip'ii Kriisier: Caprella linearis Hbst. \\vn\ Lcptotnera pedata Mull. 
wohnon hier gesellig auf Algen und Schwammcn, worauf sich ihre 
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Hinterbeiue festklaiumern, wabrenil bich dcr Vorderk5rper aufgerichU't 
nut den taitenden Ffihlern and Fangbeinoi umherwiegt 

Syphonostonui phintosum MiilL hangt durch zahllose 8chlemii|^ 
FSden in den Algenzwcigen feat. Ein klcinor prnner Sf rifrf^l, Rchintts 
miliaris Leske, scfaeint nur vereinuamt darau heruiuzukncciieu. J^iuer- 
naria quadricornis Mull, wird nur als seltener Bewohner der Bucht 
in dieaer Region angetroffen. 

An tiefen sandig-lehmigcu Stellen sswischen Priedrichsort ond 
Biilk lebt Arolis papillosa^ unci niif nhnlich bcschaffencn Gnlnden an 
dcr Miindung der Bucht liegcu liaukc von Cyprina islandica A. Zer- 
strent kooimt diese grosse Moschei binnenwarts bis in die Nahe des 
Hafens vor; aof ihter Schaale sitsen ebenso wie auf Mytilus cduUs, 
manchmal Gruppcn von Balanus crcnatus Brug. Auf den tiefen Sand- 
p-findcn an der Miimlnng dor Bticht, wo Stein- und Goldbutt gefischt 
werden, lebt Fusus antiguus L. und tragi auf seiner 8chaale oft 

Die Region des schwarzon Sdilammes in 10 — 20 m Ticfe, ist 
(lurch viele eigonthumliolie Tliiomrt^'n and durch Reichtum an Indi- 
viduen ausgezeichuct. Sie beherbergt die kleine Cvlichna truncata 
Turt. und PhUine aperta L,; CcrUhiiim reticulatum da Cost. Bi*rci' 
mm undaium L, vmd Niassa r^Heuiaia L. (stets mit HydracHmen 
aarf ihrer Sdiaale) kommen awar aooh io den Regi<»ien des todten 
Scegnisps und dcr rothen Al{i:en ^■n^, jilk-in in Sclihimmjjruiicl, dt r vi«?i 
zerfallene lleste todten Seegruscs euthalt, nind sie wcit zuhlreichcr und 
auch grosser. Crenelle ni^ra Gray spinnt sich hicr an fciteinen oder 
an Ueinen Bltooheln von Hieasmnadidn {€8t» die sich anoh in dieaen 
dtmklen Tielan durch ihren Byssus vor Anker legen. Corbula nucleus 
Lmk., Solen pellucidus Penn., S\)ul'^smya alba Wood, Scrobiailana 
piperata Gm. und Tcllifia soliduUi Ptilt. sind Muscheln, welcho fast 
iibcraU im schlaniuiigeu Grundo Icben. An maucheu Stellen ist die 
kaum UnsennoeBe Moniaeuia bideniaia MotU. QberrascheDd haufig. 

VOQ Kntstenthicren geht nur Cutna Ralhkii Krdy in dieae 
Region, wo sie fiberall in den Schlamm eingegraben lebt 

Hier ist das eigentliche Reich der Wfirmer. Yrpfhys horrnUs 
Oersd. und Scohplos armig^r Miill, entfiihrt fast jeder Schleppuetz^i^ 
aua ihren dtinklen WohnplStsen an's Tagealieht Leucadore eiUaia 
Johnst. lebt in BShren von Soihlammthcilchen gesellig auf lebenden und 
to<ltcn Cyprinen, auf gcsunkcnen Hoi/- und Lederstucken im Hafen. 
Mehr zerstreut schlangeln sich Phyllodoce mucosa Oersd. Eteonc 
pusiUa Oersd. und Cephalotrix caeca Oersd, durob den lockeren 
Sohlamm. TerebelUdes Strdmii .Sars und eine Spines SabeUides bauen 
sich hier walzenformige dickwandige Rohren aus Schleim und Schlamm, 
imd Amphiirite auricomn .Sav. sucht daselbst Bandkornchen f'ir ibrrn 
Kocher zusammen. An flacheren Stellen dieser R^on, betjoudcrs 
nahe der Stad^ lebM aueh swd versohiedene DipiermXaaeyea. in 
weichem Boden. An einigen der tiefstcn Punkte ist der finstere Gmnd 
dicht mit bie^amen, schlamtubeilockton RiWiren eiucr kleinen Sabelle 
[ChoHf papulosa Sarv ) tjeapickt, unrl wiihlen zwei bleiche, augenlose 
\V iirmer: Priapulus caudatus Lmk. imd HaUcryptus spinuiasus Siek 
im ichwanen Ifoder. In dieaer Tiefe halten eicb audi die grSeaten 
ESxemplaro von Aaieraemihion rubens L. aul IXeee Seeateme and 
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anch Buccinum undabtm €uigea sich ge\v5hiilioh an dan auf dan Grand 
gesenktoii Angeln der Fiaeber; aie mSgen also wohl die daran be- 
festigtcn Wurmer cbcnso gernc fresscn, wi> die Schollon, welclio nmn 
damit kodem will. Ung^emetn znhlrcieli ist ein hubecluT ziegelrother 
Schiangentiteru, Ophiura albida Fori., und cine kleitie freie Scerosc,^ 
Edwardsia duodeHimirraia Sars, im wdchen Aloder der 8chlammregion. 

Aaf der Oberflache der Hafen|if8]de nnd fivetter, der Badeadlme, 
Bote und Landungsbrucken , siedeln sich, so welt sip nntfr \Va<^st*r 
8t<»hon , MicgsmuBchelD {Mytiius cdulis Z.) an, deren junge Brut oft 
wie ein dichter Raseu darauf wuchcrt Zwischen oder ouf ibncu 
waehaen nickt aelten Bneohel von CampamUaria genkulata EIL und 
JEudendrium rameum Ehbg., auf denen AeoHs exigua und Aeolis 
Drummondii im Jugcndalter gern weiden. Am 17. Novenil)er 1861 
fandcn die Beubachter einen gn>S8en Fischkasten im Uafeu, den die 
Fischer, um ihn zu reinigen, aus dem Waaser gezogen hatten. Ihn 
bededste ein dichter gnmer Baaen von Mudendrhtm rameum, der sioh 
in der kurzen Zeit zweicr Monatc dannf entwickelt hatte; denn am 
17 Se ptember dossclben Jahres batte man den Kaaten, &i8cb getheert» 
iu dud Washer gebracht 

Inwendig im Holce, das im Waaaer steht, bohren Teredo fuwalis L. 
and Teredo noroegica, Spengl ibre Wohngin^ nnd tapeiiren aie mit 
einer dunnen Kalkachicht aus. 

Pic rcichsten untcr den kunstliclien Wohnplatzen in dor Kiolor 
Bucht sind die Muscbelpfahle. So iieibsen die Baume, welchc die 
Fisher von EUerbeek anf den zu ihren HSosem gehorenden Plfitsen 
unter Wa-ssor pflati/.en. Die Muschclbaume ziehen sich an beiden 
Seiten der Bucht dem Dustembrooker und Ellerbecker Ufer entlang; 
gloio1i!»JHM wie unterseeische Garten, die man nur hoi rnhijxrr Kce unter 
dem kiarea Wasser sehen kanu. Treiben anbalteuUe \\ eutwiade viel 
ana der Buolit hinanat ao ragt wohl hier nnd da die hSehite 
Spitze eines Baumes uber den niedrigen WaaaOfOpi^pel heraoa. Sooat 
bleiben aie imnur bedeckt und uiisichtbar. 

Auf den starkeren Aosten sitzen haufi^ Seesteme, mit Museheln 
im Magen, also im Bqgriff zu speis^ unbeweglich feat Braunc Sec- 
nelken {Acthwhha d&niAus JSilJ nnd grosae Seeaehdden (AseitUa 
canina Mull.) niud einzoln zerstreut oder gruppenweis darauf ange- 
siedelt. Fleischfarldge Nt rridcn schlririgeln sich zwi.scht'ii den schwarzen 
MuscheUi hin; Schuppcnwiinnor (Polytioc) kriechfn lan^am fiber die 
Bchaalen und Ntmer linen gleiten im schlupihgeu Ueberzuge dcs 
Banmea dahin. Unter der Bkide li^^ dflnne FMienwOrmer (Oncho' 
laimus} anaatnmengeknltielt and im £inem dea Holaea wohnen Sdbi£b- 
bohrer. 

Wenig Schaalou der Miesmuschelu sind rein und uubcwohnt; oft 
sitzen die Polypenforuicu der Ohren- und Haarqualle darauf; viele 
tragen Actini«ri» Aaoidien und Stocke von CampamUaria genictUaia 
ElLt Eiidendrium rameum Ehhg.; und Satsia tubulosa Less., wotin 
sich nackto Fadctiftclnu'cken (Arolis Drummondii, Ac. ruftbranchtoHSf 
Ae. extgmi) und Dendronottis arborcscru^ imfhalten. 

Beiuahc^) das ganzc Arcal des iioifcs vuu Tricst crfuUt ein 
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Sehlammgnmd, der an den MundungeD dee Dragogna and Risano als 

gf'lbor T^hm, sonst nl)cnill als eiiic schwa rzg^nine Masse aiiftritt. An 
der nordliehcn Iviiste, wo die Friauler Fliisso imiridon , roiclit der hell- 
gelbe Flu88»a«d bis 2 km vom Ufer. Da, wo er iu 8 — 10 oi Tiefe 
in den sohwarsen Scblamm Qbergeht, dehnt sieh ein langer Strafen 
diinkler Pflanzcn aus. Im SGdwesten ist eitie Ablagening von grobeni 
Mti8(?helBand. An alien Tnscin nnd I'ririf frn findet sicii iiutten im 
Sehlaniin <>in sandigea Sediment Foraminiferen aind in alien Ablage- 
rungen hauiig. 

Der*) lAuf des Gcd&tromea wird dureh die Beschaffenheit der 
Bodenproben gekemueielinet. An jedei- Beite dcs Golfstromes l)e> 
Bteht der Boden ans woichom Sohliok, ahcr hi dein (iihiit de> 
Stromes selbRt ans klrincn hartcii Stiickcti von zcrtrnuiuierUtn Koralk-n. 
Auf der Hohe vou Charle»t(>u erutreckt hIcIi dieser Korallenbodeii uber 
die game Breite des Stromea. - 

Die Form und Auadefanung anbmariner Sandflachen ist grosscn 
zf ifliph ti Schwankungen unterworfen. Ein interessantes Beispiel hiorfur 
bildet jeue Sandbank, die als Adamsbriicke 2) von Siidindien nach *li ni 
DurdlichcQ Ceylon hiiiuberreiciit. Die durch deu Nordost- inler Sud- 
weBtmonBum anfgercgten Wellen drSagen sich duich die Ptaikstrame 
hittdurch und bilden Sandbanke von wechselnder Fonn und wechsclnder 
Lage, die thr iKvoise vorhartet als Sandsteinklippenrnp die flache Meer^ 
vu^v (lurchsetzen. An den dabei g;egebenen Profilen, kann man sehon, 
dasti alle Ai-tcn vun Schichtuug iu dienen Klippeu auftreteu, da^ aber 
die nnregelmiseige Schichtang und die Diagonalschiohtiing dabei vor- 
herrseht. 

Der') Secboden, wenn er aus Sand oder feinem Kies besteht, 
iat niemals ganz eben, sondem stets flach gefurcht. SiAU bcobachtete 
im Uafen von St Gilles am Kanal dieac Rippelmarkcn bis in einc 
Tiefe von 186 m. In den Thilem lagen seiiwere Baaaltkorner, wed 
den Ruoken leiohter Ealkaand. In 20 ni Tiofe \N'areu die Rudwn 
30- 45 em voneinandrr entfcmt und 8- 10 cm uber don Thaleni er- 
hol>en. In den grossorcn Tiefen wurden die Welieniangen kieiner*). 

3. Durdi Vonviegcu des Scblammes, und Zuracktreten des Sandea 
entatdit ein Sandschlamm, der allmalig uberleitet sa dem schon mehr- 
fach, als tvpisches Sediment der Flachsee genannten Kontincntal- 
schlamn). .U nach seiner vorlierraohenden Farbe unteracheiden wir 
zucrst deu Blausohlamm. 

Am Golf v<Mi Gaacogne ist der sohlammige Sand in einer breiften 
Uebcrgangszone sa finden, die von 50 — 60 ra Tiefe reicht und zwisohco 
Sand und Schlamm vermittelt. Aber in der Kegel ist der Sand niu" 
auf eiue schmale Uferzone beachrankt, und macht schon in 15 m Tiefe 
dem Blausohlamm Platz. 

Die Konttnentalstufe and der Abfall der Kontinente gogcn die 
Tiefsee, ebenso wio die gan^ oder halb abgeschlossenen Mcere werden 
bodeokt von einem blauen oder sehief er&orbigeo Sediment^ dessen obetste 

1 ) BART1.ETT, Anaalen f Or Hydrographie 1882, S. 6M. 
L'l .r. Walther, Pett rniaans Erg.<Hefte Nft 102, 
d) ilAuaK, Seeuferbau, I, S. 103. 

4) Uflbor die BOdnng der Rippolnwrken vni^. A. R. Hnrr^ Proc. B. 8oe. 
London 1882, & 1, DAKwnr, daa. 1883, a la 
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Schioht im Kontakt mit dem Beewaraer eine mehr nthe oder bnoM 

Farbe l)esitzt Die blauc Farbe verdaokt es dem Gehalt an organischer 
Siilntanz uiul Eis( iisuljthitl, wahrend di<» rothe oder braune Farbe der 
olx rsteu Scliicht von Kismoxvd oder Eisetioxvdhvdrat herruhrt. Ge- 
trticknet wird der KontiueuUilbchlamm diirch Oxydatiou des EiseD- 
Bulphidcs oder bninn. Die Konsietens ist meist erdig, seltener 
thonig, und der Kalkgehalt kann bis zu % bf^tragen. 

Die <*:rr>88t€ Tiefe, in wolcher blauer Schlanun vom ChaUenger 
beobachtet wurde, betnig 5120 ra. 

Nacb Behandlung mit Salzsaure bleibt ein brauner oder grauer 
ROckstond, der im Mitfcel 88% betragt Im AllgemeineD Bind die 
MineralkSmer grosser nahe der KQste, und feinkoroiger nach der Tiefe 
•/ti, snfom nicht Eisbcrge groberes Materi:?] dfii Tiefseeablagenmgen 
bi»iuier»gten. Der ChalleDger fand in 32 l^'iiileu nur eckige , in drei 
Fallen nur gerundete, und in 21 Fallen gerundetc und eckige Korochen. 
Die GrSese der Mineralkdmchea ecbwankt v<m 0,06 sa 0,3 mm im 
Durchniesser. 

Wahrend Quarzfragmente in echten Tiofseesedimentcn selten oder 
nicht vorhandcn sind, werden dieselbeu iu dem Kontinentalschlamm 
schr baufig und geradezu charaktcristisch. Ausserdem findct man: 
Sttere krystallinisehe Gesteine» Qoarsit^ SandBtein, Kallutein, OrChoklaB, 

PUigloklas, grune Hornblende, Augit, weisscn und BChwanen Glimmer, 
Eipidot, ChloriJ, y.u-k'm, Tiirmalin und Glaukot lt. 

Bemerkeiiswertii tiir tlie gr<i«8e Verschicdenheit in der Zusamm'in- 
setziing des KontinentalschlammcB Bind swei Analysen von derselben 
Station im Atlantik 3474 m tief : 

I. IT. 
Olfibverlust : 5,6 6,2 
Si O, : 64,2 59,5 

Al, O, : 13,5 19,4 

Fe^ 0« ! ^ 7,1 

U. 8. W. 

Der blauc Kontinonl;ils(>liliuiini l>odockt ausser dem Kiistensnmn 
und dera Boden der Mitteluieerc, auch die gaoze Flache des Nord- 
lichcn Eismeercs. 

An^) den Kustcn der Brctagne sieht man ebenso Mrie an manohen 
britischen Gestaden, dass der Schlamm langs des Ufers ubcrall da am 
meistcn .vcrbreitet ist, wo die Kiistc aus Schiefergesteinen besteht, so 
dass in diesen Fallen ein Zuaammenhang von Kusteogestein uod 
Sediment leicht an eikennoi ktL Aber da fivt alle Temltleften 
stetne aehliesslich ScUamm bflden, so iat aelne wate VerlMPeitnng nioht 
achwer zu erklaren. 

Im Mittelmeei^ebiet ist der Blauschlamm sehr weit vcrbreitet. 
An steilcn Kustcn findct er sich scboa &xue, oahc am Strand. Im 
Golf von Neapel findet man bis in 15 m TIefe und bei einem Kfisten- 
abstand von 200 ni noch zicmlich vici Sand. Bei 500 m Entfemnng 
und 25 m Tiefe niiniut der Sand ah, und das Sediment wird schlam- 
mig, imd 750 m vom Ufer in 32 m Tiefe ist kaum noch der Sand im 
Schlamm zu bcmcrkcn. In 50 m Tiefe endlich ist ein ganz weieher 



1) BCUBBBB, & 197, 204, 297, 301, a04, 328, 366. 
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Sehlamm voriiemdiencL Die im Sandc haufigea Mutcheln sind ver> 
schwunden und ausser klciaen Ophiuren findet man Dur weoige kleine 

Holothimon und Annelidrn. 

Indcm man sicb von den Kustcn Coreikas eotfcmt, tiifft man 
bald ftuf Schlamm. Er ii8h«rt aieh oft soger in Heien Buehten gans 
dem Ufer bei Portovccchio , St. Manza, EUmi&cio, Ajaccio, Bagone, 
Portft und Calvi. Der Schliunni scluirit wescntlich aus dcr Zer- 
stonrn^ foldspathrciclier (ininito entstaDden zti spin. Im Golf von 
Gascognc beginnt der Schlamm bei Cap Breton in 375 m, bci St. 
S^baatien acbon in 50 m Tiefe. 

Ein tnehr odcr wonigcr kalkreicher Schlamm bedeckt die Mitte 
de8 genanntoti Golfcs. Nacli dom Ufcr zii fnlpon ahwfchsclndo Zoocn 
von Sand, sniidigem Schlamm, Schlamm imd Kies. Zwischcn den 
Parallelon von Oberou und 'i'out-l'Abbc erstreckt sich einc breite Zone 
von SoUamm fast parallel der KQste. Im Sfiden iat aae 70 km, im 
Norden nnr wenige Kilometer vom Strande oitfemt, ifare Tiefe wechaelt 
xwiaohcn 65 nnd 135 m. 

I>a88 im Kanal fast allcsr Boden mit Band bedeckt i=t, hnhrii wir 
schoQ erwahnt. Nur den Kusten cntlang bcobachtet man vicie hciiluuim- 
gebiete von gcringer Ansdehnttng, beaonden in den ndugeren Buehten 
und in der Nahe von schieferigcn Qesteinea. 

Im <T,)lf von Persien folgt auf die Sandzone am Ffer cin ans^- 
dehnteH Bchiaiumgebiet, das sich dem ostlichen Ufer nur wenig nabert. 
An gewiBMen Btellcn steigt dcr Schiaium hia su schr geringcn Ticfen 
keranf. Sohlammfleoken aind im sfidliehen Golf im «mdgebtete 
hinfig. 

All den Niedcrliindisehen Kusten fehlt der Schlamm fast voll- 
Ktiindi}^, ehenso an den westlichen Kilston vun L)nnemnrk, um so weiter 
ist er im mittlereu Gebiet der Nordsee verbi'eitet. Eiue isolirtc Zone 
deaselben sriehi sich lings Dfinemarks von 100 — 400 km Bieite. In 
der Norwcgiscben Rinne ist cbenfalls Schlamm vorherrschend. Im AU- 
gcmcincn finden wir in der Nordsee Schlamm in geringai wie in grosaen 
Tiefen. 

In der Ostsec bedeckt dcr Schlamm einige voneiuuuder gcsoQ> 
derte FUicben nnd Utest sich immer in einiger Entfemui^ von der 
Kfiate oder von den Inadn verfolg* n 

An der Travaneorekuste*) befindeii sich bei Nurracal nnd bei 
Poracaud vor den Laguneu schlammige Banke, aui denen zur Zcit des 
SW.-Monsums die Wellen fast ruhig Bind. Nfichst dem Sdilamm iat 
wohl daa Od daran sehuld, velohea im Schlamm enthalten dm«h Stfirme 
aufgewrOklt und zur Oberfliche aufgetrieben wird. 

4. Statt des blanen Kontiuentalschlammes findet sich an 
felsigen Kusten, an denen keine grossen FiiiBse mundea, griine Sedi- 
monte^ in denen GlaukonitkSfmer vertheilt aind. Mm bexetehnet aie 
als Grfinschlamm. 

An dcr Kustc von Kalifomien fand die Tuscarora in 180 bis 
71^0 m schwar/o Sjindo, welche fast gamslich aus duukelgriinen 0,6 mm 
grossen Giuukouitkoniciien bcst^inden. So rcinc Glaukonitaande sind 

1) ^iNo, Roc. CtooL Survey of India, Bd. XVii, S. 21. 
Lake, dtm., Bd. XXIII,, a 41. 

2) CHALLmroKB, D«e|i Bea Dap., 8. SSaOf. 
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selten, wahrcnd grunsHndhuitige Seilimentc in Ticfen von 180 Wis 
1645 m nemlich weitverbreitet sind. Vereiiudte Glankonitkdnier finden 
sich aber auoh ebcnao in geringeren wie in grosseren Tiefon, tmr iiicht 
so znhlroich, dass man das Sediment Grunsand nennen dfirfte. Glati- 
konit fehlt in den eigcntiichen Tietseenbla^orun^en iind ubcrall da, wo 
viel Eiscnoxydhydrat odcr viel Flussschlamm vorhanden ist. 

Ycrgesolladiaf tetmit dem Gkmkonittreteii Phosphalooncretioiieirauf . 

Der Grunschlamm findot sioh von 180—2300 m. Der Kalk- 
gebalt betragt Spuren I>i8 56 ^ 'o, er nimmt mit gr ossorcr Ticfe und 
Entfernnng v«m Lande zii. Dor Losungsruckstand betragt: 44 bis 
]00<yo- l^arunter linden 6ich die Kieselreste vonDiatameen,Radiolarien, 
Spongien, SandfoTMiniiufereii in I bia 50 Vo* Eckwe Blineralkdrner 
Bind (abgesehen von den nmden Glaukonitkorneni) fiiuf% ▼oriiandm 
nii<l HhIk'h einen Durchmesser von 0,06 bis 0,2 mm. Qnsin;, monokliner 
und trikiiner Feldspath, Magnetit, Hornblende und Augit sind am 
haufigsten, aber geradezu charokteristisch sind Bruchstucke festlfiadiacber 
Geateine, sowie Turmalin, Ziikon und Gnuiat Kleine Coneretionei) 
von Kalkphosphat sind haufig. 

Nnch sjeringcren Tiefen «n L'oht <ler grune Schlamm in Grunsand 
ubcr, dcr sich nur in Tiefen oberhalb 1650 m findct. Die mittiere 
Komgrosse betragt 0,2 mm. 

Li manchen Fallen ist der Olankonitgehalt des Kontmentsl- 
aohlammes durcb mochunische Beimengung von Glauknnitsand entstandcn. 
So beschreibt Dklkssk*) vcrtinzelte Glaukonitkomer im Sand vf)n 
lioufleur, von Saint- Yaierj'-en-Caux , von Calais, Dunker4ue, an der 
Mfindang dea Eacant, von Zandvoort und anderen KSateny an denen 
glaukonitiscbe Gesteine anstehend gefimden werden. 

0. Daneben giebt es al>er primar entstnndene Griinsandey die 
ein besonderes geologisches Interosse beanspruchen. 

Untcr den ^Uneralien moderner mariner Abaatse ist der Glau- 
konit einea der interessanteaten nod am weiteaten verbreitet. Dieses 
Interosse hat darin seine Bcgriindung, dass er eines der wenigen 
Silikate ist , wolche sich ini houti^fri Mecr bilden, und dass or nicht 
univorsell iiljer den Meeresboden verbreitet, sondorn auf dio Sodiniente 
der KuBtenzone beschiankt ist Die Glaukonitk5mer der faeutigen 
Sedimente bieten in Form nnd Grfiaae dne vollkommene Ueberein- 
stiniinung mit den in dem Erdschiehten vom CSsmbriom bis sum Tertiar 
beobachtot^n. 

Unter den \ on der Tuscarora an den K listen von Calit'ornien 
gesammeiten Grundproben sind verschiedene Proben eines dunkel- 
grunen oder schwarsen Sandes, der fast vollatSndig aua fast 1 mm 
grossen GlaukonitkSmam bcstolit. Einigc wenigc Foraniiniferen und 
Mincralkomchon von derselben (irosso sind dioscn diinkolgriinon Glaii- 
konitkomern lieigcmischt. Wonn dio vnn Mhicray untersuchten Pn>bcn 
in demselbeu Zustand gefunden wurdca, als sie zur Beobaobtung 
kamen, so ist das Sediment, welehes aidi in 180 m bis 560 m bier 
findet, der reinste Glaukonitsand der Gegenwart ; denn alle ubrigcn 
bftkannten Glaukonitaedimente rind nieht so ran wie die erwShDten. 



1) DELB88E, a 217, 238, 23a, 236, 238. 

-2) UvBMMY & RavABD, CbalL Deap 8aa Deporits, 6. 378 f. 



Digrtized by Google 



882 



Die relnsten GHankonitBande des Gfaallei^r rathalteo 40 — 50% 

Fnraminifprrn imd andcro Kalkreste rnsammon niit den RcJ^ton von 
kicBcligcn Organisinen. In der Regol crkcniit man die Glaukonitkorncr 
erst wenn mmi den Kalk mit Saure entfernt bat 

Der BOckstand ist gew5htili«Ai grftnfleckig oder bnura, und be- 
steht aus aahlrdchen dunkclgrunen Glaukonitkdraem ncbst deo Ane- 
p"]K!ft<Ti vnn Fnrnminifereii und anderen Kalkorganismen io heUgrdner 
oder brauner Fai'be. 

Die einzeliieu Glaukonitkorncr sind kaum grosser als I mm, aber 
auf der Agulhas Bank werden sie in 180 — 270 m Hefe su mehreren 
Centimeter groaaen KnoUen mitoinandcr camcatut. Die ty|)i><ehi'n 
Korncr sind immrr riind, oH wai/i-, h:\rt . sehwarz oder dunkelgrun, 
manchc sind voiistandig init cincr htiigr uiion Haut uh<»rzogen, ihre 
Obcrflacbc ist entweder matt oder glun/i'iid. Gclc^entlich /.eigeu sie 
die nncefiliren Umrieae einer Foraminifere oder anderer Organtsnien. 

Unteninsoht init soUhen typiaohen Komchen mag man wohl aucfa 
znhlreichc hellgrune Kor n( r sehen, welche offenbar die Form der Kalk- 
schaalen darhietpn. Manehe sind prmdo7u innere Mo<!p!Ip, welche nut 
aller Scharfe uud Geuauigkcit die F«>rm der Schaalenkaiumer wieder- 
gebeo, in denen aie abgelagert wurden. 

In manclien Scdimenten Qberwiegen die hellfiarbigen und braimeD 
Auagfi*^ so in der Tom'^^trassp in 280 m Tiefe. 

Wenn man den Losungsriickatand mit viel Wasser ^chiittelt, so 
scheidct sich das Sediment in drei verschiedene Thciie. Der erate 
Tbeil beatebt ana Igrpiaeben dunkelgrunen Glaukonitkdmem, der sweite 
eothilt mehr belle KSnier, und der drittc wird gr^sstentheils aus 
weissen, hellgranen, pel1>en und braunlichen Abgussen gebildet. \V»>nn 
man eine Probe typischen Grunschlammes hartet und einen DiinnHciiiiU 
anfertigt, so kann man beobacliten, dass eine ktossc Zabl der Foramini- 
ferenkunmem und der HoUritune in EohinodermenBtaeheln boU aiiid, 
wahrend andere ziun Theil ainpegoaseD sind mit einer brSuoHcheD 
halb durchsichtigen Substanx. Diese brauno Masse kann ein oder r.wei 
Kammem erfuUen, oder nur ihre Innenflache auskleiden; in dieser 
Wcisc findet man aUe Uebci^auge von nur theilweiae, au YoUkommen 
ausgeffillten Hohlrfiumen. Onmaia b^bachtet man, dass einige der 
kleineren Kammem entechieden grfin gefarbt sind, wahrend die gnlsscren 
gelb oder braunlich erschcinen; wiedcrum sind andere Schaulen mit 
eiuer duukeigriineu 8ubbtanz erfullt, welche alle Eigenscimtten dcs 
typischen Glaukonits darbietet So kann man eine Uebergangareibe 
aufatellen von der helibraunen Subatanz zu der bd%runen FullmaBae 
und endlich zu den dunkelLii lincn Glaukonitkomern. Nie hat man 
fiusscre Abpfisse an der Uberfliiche von Foraminiferenschnalen l)e- 
obachtet, obwohl ausnahmsweise einige Schalchen einen dunnen glau- 
konitischen Ueberzug erkennen liessen* Sehr hinfig gaben die i6tb- 
lichen unvollatfaidi^ Foraminileienakeinkeme die Reaktion voo 
Kalkphoephat 

Es seheint, dass durch das Wachsthnni des Glaukonitsteinkemes 
oftmals die Fonuuiniferenschaale gespren^ wird und dann beim Weiter- 
wadiaen ein tmrmlmSasig gerundetea Kom entsteht. In mandien 
GrSnsanden und GrOnachlammen findet man zahlreiobe kleine Komer 
von deraelben GrSese and Form wie die Glaukonite, voo biaunlicber 
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oder ^ner Farbe, die nadi ihrer Stniktur su urthdleii) umgewaodelte 
Komer kiystaUiniaoher Gcstcinc sind. 

Endlich mag noch erwnhnt wcnl^ n, dam in dera Griiiisclibunm 

ferinjjerer Ticfon, niit dem Glaukonit ottmaU eiiit; braungrune amoruiie 
ulhiUiiiz auftritt, luit odcr obne organischcn Gehalt, wclcbe uuf dem 
Platinbleoh erliitet soblieseliob die braime Farbe von Eisenoxyd an- 
nimint 

Diinnschliffo von Olnukonit werdcn hchn PoHren diirchsichtig 
und besitzen eine wundtTvolie grune Fiirbuug; sie sind iui aligemeincn 
humogen, ohne speciellerc Struktur, sofern nicht kleine Fremdkorper 
eingeachlowen sind. Biswoilen ist die Farbe mo Band etwas diinkler, 
aber 8olche AoeiMbnieD scheincn von beginnender Zersctzung herzu- 
riihren. In zersetsrtem Ziistand kann auch die normale grfinc Farbe 
in rothliche oder braunliche Nuancen ubergehen. Niemals waren 
Anzeichen fur Dikroekopismus zu erkenneu. Unter gekreucten Nickob 
losobt der Sebliff nie auf eimnal aiu» eondem zeigt aggr^pite Polari- 
sation. Niemals haben die K5rner einen zonaren Aufbau, wcnn sie 
nicht zersetzt zu werden beginnon, cbenso weni<r frkcnnt man eine 
radialfaserige oder conoretionare btruktur; die Giaukouituubstanz selbst 
ist homogen. 

Glankomt findet sich ansachliessliGh in terrigenen Sedimcnten 
nahe den kontinentalen Landmassen; er wird sclten und fehlt voU- 
st«ndig nach der Mitte der Oceanbcckcn zu. Er ist charakteristisch 
und gelegentlich sehr haufig in (Triiuschiamm und Gruoaandi und fast 
immer, wenn auch in geringer Mcnge in Blauschlamm za finden. 
kommt auch in Globigerinenschhck vor, wenn dcrsclbc nahe von der 
Kustc stammt und wcnn fcstlandische Sedimcntthcilc darin haufig sind. 
Ja sogar in Rotlicm Then und anderen echt pelagisohcn Sedimcnten 
wurde er aufgefunden, wenn dieaelben von G^enden stammten, in 
welchc festllndische Partikelchen dunsb tmbende ISsbergc oder durch 
Wind getragcn werden. Zweifcllos ist es ob irgendwo typische (jlau- 
konitkorner in der Nahe von Vidkauen vork<»nuiion, ebenso fehlten 
**ie dem Korallenschlamm und Korallensand, noferu dicse nicht an 
kontinentalen Kusten auftreten. Wo festlandiscber Detritus durch 
FlQsse in grosser Menge ins Meer gefiihrt wird, wo sich Sedimente 
8^ lasch anhaufen, ist der Ghiukonit rehitiv selten, wSfarend er nhl- 
rdcb auftritt wo die Sedimentation langsanicr verlauft. 

Der Challenger fand Glaukonit an der Kuste von Portugal, v<m 
Wf^^rika, Ost-Nordamerika, Neu Sceland, Capland, vom Antarktischen 
Kontinent^ AuBtndien, Philippinen, China, Japan und Nordamerika. Er 
findet sich auch im Mittclmeer und bd Nordacfaottland. 

Soweit es bishcr bekannt ist, findet man keinen recenten Glau- 
konit in der Htoralen und sublitoralen Zone. Am haufigsten findet er 
sich an der unteren Grenze der Wellenbewegung von 360 — 550 m, 
wihrend er naoh der Tiefe zu selbst uber 3600 m tief beobachtet wurde. 

Grfinsand-Gebiete finden sich 60 — 100 m tief an der Grenz- 
linie zwischen Kiesel und Kalksediment am Innenrand des Golfstromes. 
Hier und da auch im tiefercn Wasscr untev dem Strome selbst. Die 
einen Fui-aminiferenachaalen waren noch tnsch und ganz, aber erfuUt 



1) AOAMB, (Pwutatta) Bbke, I, m 
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mit einer rurtfarbenen Masse, wekdie in die feinsten EanKle infikrirt 
war. Andera SciiUchcn waren zcrbrochen and die FuilmAsse war 
gi*unlich gcwordf»n, cndlich fiiuUt man F«»rmcn <»hne Sohaalenreste, 
welche vollkommcn daw Innfrf «lor iSchaaU? crkfrinoii lassen, die sich 
eudlich zu Stemen verciuigcu. Au&^er Furamimteicu betheiligeu Ateb 
aach nooh andere Oiganismeo an diesem Vorgang. 

* Zur Glaukonitbildung gehort nach Murray cine Kuste aua alten 
kn'stallinischeii Gesteinen (in Island fehlfn solche) ohnn 8usp:\vas?pr- 
stronic, ein nihigcn Wasser imd MciTcsstromunf^n, welche langerc Ziit 
uber die krystallinificheu GeBt^iae geiluei^eu eind und sich mit 8aken 
anrdoherai koButen. So finden wir aie nSrdlieh von Florida, aber meh\ 
eiidlioh davon, im NW. Spanieii, SO. AnatralieD, and an den aohottiaehea 
Kfisteo. 

6. Lings ^) der Kiiste von Bmsilicn und im Gclben Meer an der 
Mundung des Yangteekiaog findet sich statt des blauen ScbUunmes 
ein rotbea Sediment, der Rothaoblaram, entslanden ans den lateritwdi 
▼erfirbten Absltien dea AmaionaBt OriiMMSO nod aoderer Flnsse. Ob- 
wohl hierin auch orgamsche Suhstan?! enthalten ist, eio schfint sti' docli 
nicht hinzureichen , ura dm Eieenoxvd in Prutox^d zu vcrwandelo, 
uuch findet eich geniigend EisenBulphid. In beider Hiniticht abneh 
der rathe Kontinentaiscmamm dem H^eethon. Ea ist bemerkenawerth, 
dasa keine Spur von griinen Glaukoaitkomen darin gefundcn wird. 

Der rnthc Kontincntulschlamra ist rothhrann. D't Knlk'j'fhalt 
beiri^ 6 bis bO'^/o. Der LuBungsriiekstand ist rothiichbruuu oder girlb 
iind EeMgt 39 bis 94%. Diatomeen und Radinlarien koaunen kaum 
darin vor. Uoter den MineraHcomem ist Qnarz am haufigsten. 
Die ebeniiscbe Analyse ergab aus eincr l^efe von 1234 m: 
Gliihvorlust : 6,02 

iSiO, : 31,66 K^O 1,33 

AljOa : 9^1 BO, 0^7 

Fe^O. : 4,52 CX>, 17,13 

CaO : 25,68 Gl 2^6 

Mt,0 : 2,07 
Na,0 : 1,63 

Der Rotbaohlamm ist ein Sediment, das aof die tropisofaen Meere 
besebcaokt ist, und dessen Verbreitang zicmlioh enge Grenxen hat. 

7. Ein noch kleineres Vei-breitungsgobit't besitzt der Oolithsand, 
ein chemischer Kalkabsatz, fiber dessen Entstchung noch rocht wenig 
bekaant isL An den Kusten von Florida, auf den Keyiosclu und atm 
Ufer dee nl^idien Rothen Meeres finden sicfar wie sofaon erwihnt, 
DfinensOgc, die ganxlich aus weissgclben, 0^ mm grossen Oolith- 
komem bcstehen. Die Auflagemi^ dersclben zu fcstlandischen Dunen 
wurdc S S49 he^ehrieben, hif-r mnsson vvir aber auch erMrahnen, 
dass iia Goit von bura in gaoz bcichtem Waaser das Sediment aus 
soleben OolithkSmem bestdit, die hier ab FlaehaeeabUgerung in ana- 
gedelinten flaohen Sandbanken att%eaohiohtet werden. Wetui man bei 
tiefer Ebbe auf die Rheede von Sues hlnauswandort, so kaun man 
leiVht Ix'ohachten, dass an mancher derartiger Sandbank 50 cm ti»f^ 
wuhigesciucbtete Aufscblusse za erkenneo sind, und dass die Ooiitn- 
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sande, gelegentlich untermiBcht mil Muschelgcbaalen und foraminiferen- 
reiohen Kalksandeohichteiii den gaozen Meeresbodoi bedeoken. Wie die 

obcreten Schichtcn hierhci durdk Diageneae verliSrtel warden, Ist schon 

S. 699 !u schri»'l)on worden. 

8. Zvvar iut der Sand und 8chlamm dcr Kontinentnlstiife von 
sehr wechselnder Komgrosse, und es bilden sich dadureh lo raschem 
Weohsel sebr venohieaenartige Faoies. Allein dieee Fadesuntenchiede 
werden bei weitcm iibertroffen von denjenigen, welche durch den 
Wcchf?<'l (IcH Kail: LTf'haltos iin Kontinentals8rh];imm entstehcn Dnrrh 
cin Vorwiegen dcs Kalkos verandort dor Srhhiinm seine Farho, cr wird 
heller, lockerer, geht in Mei^el ubor, und durch viele Uebergaugc ver- 
kiifipft, entBtehen endlicb jenc phytogenen and soogoien Ka&lager, die 
wir Doch gesondert wa behandcln hahon. Dor Kalkgehalt des Kontinontai- 
schiainnios kann drci vorschioflonf Qucllen haben. An nlk n KnlkkueteD 
\virtl dem Meerossatid luid fecliluium immcr einc botnichtiiche Menge 
vou Kulk mcchaui^ch beigcmcngt Man braucht gar uicht au die 
wdchen Kreidekalke von Rfigen an denken» deren KalkBchkunm naek 
jedem Sturm das Meer an der Kuste milchig HAt, denn selbst harfce 
KnIk^:ornlIe wcrden duroh die Brandling aeiriebra und dabei wild a|e(a 
Kalkpulver gebildet 

Das') linke Ufer der Girondemiindung besteht aus Sand, das 
reohte ana Kalkfelaen. Infolgedessen iat daa Sediment siir linken ein 
kalkarmer Quarzsand, wahrend auf der rechten Seite am Ufer ein grob- 
kdmiges Sediment von 80 ^/^ Kalk, dann weiter drausscn ein Schlnintn 
von 12% Kalk al^elagert wird. Auch an der Loiremuudung finden 
wir im sandigeo Solilamm der rechten Seite 5%, auf der linken Seite 
25 Vo Kalk. 

Ira Norden von La Nouvellc fiihren klcine Bache KalkgeroUc ins 
Mcor, die dem litoralen Sediment oincn hi'tnichtliclH-n Kalk^ohalt gchon, 
aber schon in 2,5 m Tiefe vcrsohwiiHlet der Kaik. Im Suden von 
Nonvelie iat ea gerade uiugikolirt, dort fehlen anch die Kalkberge. 

Im Golf von Marseille wini der Kalkgehalt dea Schlammes 
immer geringer, je mehr man sich von den Kalkbergen entfemt und 
je grossor die Tiofo wird. Iramerhin ist der Kalkgehalt uberali be- 
tracbtlich un<l in Tiefen von 50 m beobachtet man 95 — 45 %. 

In dem Golf von Saintea^Mariee dagegeu, ist der Kalkgehalt des 
Schlammes aebr goring, weil er oicht von Kalklagem, aondem von 
Rhonesedimenten lungobcn wird. 

Obwoh! die antrofiilirlcn Thatsachen der Ansicht Vorschub loisfen, 
dass dcr Kalkreichthum eines Sedimentes dirckt al)hangig sci von dem 
Yoihemehen kalldger Berge in der Umgebnng, bo iat doch dieses 
Veibiltniss imr fiir die der Kuste nahen Ablagerungen richtig. Wenn 
zerriebenes fcstlandisches Kalkpulver die einzige Quelle des Kalk- 
gehalt^ im Knntinentalschlainm ware, so wfirdo dieser Knlkf^ehalt vom 
Ufer nach der Tiefe hin bestandig abnehraen miiasen. Das ist aber 
keineawegs der Fall. VieUndhr giebt ea noch awei andere Quellen fur 
die Entstehung einer kalkreicheti Faoies mitten im kalkannen Schlamm, 
dio unal)]iiin<;ii; sind von der Kalkzufuhr der festlandischen Zufliisse. 
Einerseita wird am Boden des Meerea im matinen Grundwaaaer Kalk 
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diemisdi abgeschteden , anderereeito duroh Pflaosen nnd Thiere cr> 

ganisch. Cbcraische Kalkanreicheruug findet loicht stett in 
wenig bowepcten schlammigen J^uchtcn, durch die Entwickliiiig von 
kohlonsaiirein Arnmuniak, dim den Gyj)!s des Seewais8ei"B als Kalk zu 
BodeD schlagt Wenn wir im Schiaiiim des Golfes von SalcrQO in 10 m 
Tfefe 14 % kohleBaauren Kalk und 3 % Bitlererde findeBj so sind wir ge> 
neigt, die Quelle dieses Kaikes in den Kalkfelsen dor Halbinsel von 
Sorrent zu flchen ; a!)or ini Hafen von Xeapel finden wir im Schlamm 
von 40 m Tiefe ebentulls 16% Kalk uud 4''/o Bittererde, obwohl 
nii^nds Kalkfelsen am Ufer austehen. Die genaue UntersuchuDg dcs 
marinen Qnindwassen lehrt yielmehr in dieeem Falle, daea der Kalk 
aiia dem Gypsgehalt des Seewassers cbemisch niedetgeechlagen mirde. 

In •) der Umgebung der Inseln von Ouessant nimmt der Kalk- 
gchalt dos Sohlamraes mit der Tiefc xu, und zwur in ganz unregel- 
maftsiger Weise. In etwa 20 m Tiefe betragt cr bei Stiff 6Vo> 
Lampaul 15 7o und be! Pennarocb 51%* 

Der Kalk oder Gypsgehalt des Seewassers wird dturoh bestftiidige 
DiffussionsvorgSngc immer mcder ei^nnzt. Wenn also an ii^nd einer 
SteUe des Meeresbodens die Vcrhaltninse fur die Entwiekeliinir vcm 
kohlcnsaurem Ammoniak giuibtig, weuu bei ruhigem Wuisser betriu ht- 
Uche Mengen verwesender und faulender orcanischcr Kestc im Schlaniui 
vorhanden sind, dann kann untw dem Einfluss sarter onsidiliMrer 
Rukterien eine ^^rosse Menge von Kalk chenUBch abgeschieden und 
dem Kontinentalsohlanun b(>iL'-'<iiii8olit warden, fem von jedem Kalk* 
felsen, und fern von der Kn>t( . 

Nicht minder unabhangig von dem Kalkgehalt der Kustengestoine 
ist die organische Abaoheidung von Kalk. Die gcscllig 
lebenden'Pnanaen und Thiers, die wir als Bildner reiner Kalklager 

mitten in anderen Sedimenten noch zu schildem haben, sind oft diffua 

fiber den Meereshodon vrrthrilt, nnd Hire abfestorhoncn Rcste wordon 
voni Litoral bis zur Tiefaee leicht alien klaistischen bedimeoten bci- 
gcmischt 

Obwohl der Boden der Bretagne aus fast kalkfreien Graniten 
und Gneiscn besteht, so bildet sich doch an ihrcn Kusten ein Sedi- 
ment, dessen Kalkgehalt durch orpinisehe Beimengungen <»ft sehr be- 
trachtlioh wird. Am Litoral von Belie-Ile ist der orgauisch al^- 
sebiedene Kalk 70 Vo ^ Sedimentes. Bd Palais sinkt er auf 45 Vo. 
und bei Port du Bon Port sogar auf 7 Vo* 

Bet Finisterre wechselt der Kalkgehalt ebenfalls auf kui-ze Ekit- 
forrmng. Bei Qucmenez besteht das Sediment aus 80% Kalkresit4.'Q, 
an anderen nahen Lukalitaten sinkt der Kalkgehalt auf wenige Pro- 
zente. lie'i der Isle de Bas steigt er auf 34 '^/q. 

VVenn die chemische Kalkabscheidung ein Voq^^ ist, der von 
den LebenBumstftnden der Baktmen und der Wasseroewegung ab- 
hfingig war, so erscheint dafur die organische Kalkabscheidung von 
gana anderen bionomischen Bedingungen bcguostigt, und das Problem 
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der Entstehnng einer Kalkftioies mitten Im Kontinentalacfakonn knQpft 
sich an einc Rcihc nchoinbar sehr entfemter Umstandc an. 

Tin Oestlichcn Arktischon Ocean, zwischen Sjiitj^berjjen, Beeren- 
insel und Novaja Scmlja ist der liodon btnlcckt rnit t'incin thienirmen 
grungraucn Thou, in deni zalilreich© Foraminiferen der Gattung 
HAaidttmmina gefunden woiden. Bei der vtdkaoitchen Iiwd Jan M^en 



mit viclcn viilkanischcn St^nchen. 

Aut" -') (lom seichtcn Sandboden zwischen Enoshinia iind dor nuhou 
Kuste von Japan Icbcn Plcuranectes^ Garucelen luid Sgiiiila in ^rusger 
Mengc, dam ungeheure Mengen von Algen. An der Sfidweiteeite der 
Insel fdllen die Algen, doch findet man hier SiroHgylocentrohis tuber* 
i-vhifwr. Astropecten scoparius. A, aurantiacus sowie einige Krabben. 
Daru liter hat Dorippe sima die Angewohnheit, oine TV/Zw^Tschaale als 
Svhild uber sich zu balteu. Ein Pagurus trug regeUna88ig auf seiner 
grossen Soheere eine Aktinie» die» wenn ^ Kr^ eicfa in sein 
Schneckenhaus zurfickcieht, deseen Oeffnung verschlieeat. 

Auf dera felaigen Gnmd der Sudostkiiste sitzt Strongyhcrntrotiis 
211 Hunderten , etwas seltener, unter Steinen versteckt Sphacrechinus 
pulchcrrimus. Auf dunklen FeUen leuchtet der orang^elbe Scylaslcr 
in dem eine parasitische Sohnecke EuUma aohmarotzt Die nnter dem 
WasserBpi^i gelegenen Felsen sind jsoiXEschara nnd anderen Bryocoen, 
sowie mit Al^m V)o\vachson. 

Indeni wir uos jetzt zu den reinen urganischen Kalkabsatzen der 
FUichsce wcnden, lassen wir die planktuoischen Kalkbilducr, die fCir die 
Tiefsee eine beeondere Rollc spielcn, und die Rcffkorallen, die in einem 
besonderen Abeohnitt V)chandelt \yerden aollcn, hier bei Scitc und l)e> 
schninken uns nuf die, dem Benthos angchorigen kulkubscheidendcn 
I^flanzen und Tiiiere, welohe geseUig leben und dadurch Kalklager 
bildeo. 

9. Phytogene Kalke bilden etoh an den KGsten der Bretagne^) 
dnroh die Niilliporen, welchc in aeiehteni VVasser weit verbreitct Hind. 

Sie enthaltfii bis zu 15"/,, kohlensaim- Miujnesia, und his zu 05 "/^, 
kohlensauren Kr.lk ^^<>^Jl. 8. lOH). In der JJretagiic sind sie unter 
dem Namen |,niacri" i>ekaont und werden viclfach gefischt, um die 
Felder dainit an dfingen. 

An der Knate der C6te8 du Nord sind niehrere Banke von ^maerl*', 
die zu 90 " aus Kalk best^hen. Die Nulliporen sind mit Muachel- 
Bchaalen und Sand sremischt. 



Hier bUdet Uihoihamnium crisiaium am Ufemmd dicke Kalkkrtietcn, 
w£hrend in Tiefen von 10 — 70 m submarine Anhohen (Seoea) grosse 
Algenlager tragon. Das Schleppnetz kommt aus dieser Tiefe gefullt ndt 
KnoIIon von Lithothamriiu/n raccinus und L„ famuhsu/Ut swiechcn 
denen ein reiches Thierlebcn sicli findet 



1) ScHMBUc, Den Nonke Nordhavs Expedition, Cbemi, 8. S. 

2) DoBDERLEiN, FauoistlMlie Stttdien in Japan, S. 11<X 

3) Delbbsb, 8. 195, 207. 

4) BebiboiJ), Mitth. Z(>ol. SUtion zu Ncapcl 1882, 8. 
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Das Sediment bei den Cap Verden besteht in 95 m Tiefc zu 40 ^/^ 
ans Kalkiilfjon. Aiif Banda bfobnclitcto man in 81 m viele 6 — 10 cm 
grottse Kulkul^cn, 50% dcs Scdiiucutes bildcton. 

Die Vertheilung der Algen am Mecresgnmd bcstimmt wiedenim die 
gei^icraphiscfae Verbreitung vieler Hiiere, so daas indirekt eine Algrcn- 
f aciea siirThierf acies wird. Dafurbringt Darwin ein aiisgc/.ciclim tf* 
Beis|)iel von Sfidaniorika, iiidom or sagt: In') alien Theilen d»r WClt 
beherberg^t oiii f(>lsii:cr und tlicilwcisc trrsclifitztcr Mecrosbodon im flachrn 
Wasser cine grosBere ZaW vuu Urg^auitiiuen ais irgend cine unden* 
Oertllehkeit Besondera reich an ItMxividuen Bind die mit MacratysHs 
pyrifera bewachscnen Gebictc. Dieser Kiesentang findet aich vun Cap 
Horn bis nneh Califomien, und waclist von <?f r T^bbptrrenze bis in cine 
Tiefc von 82 m. Die Zahl dor Wescn, wclchc diese gewaltip^n Tang- 
gcwachse bevolkcru ist staiuKnerregcnd. Fast ulle Blatter, mit Auj>- 
nabane derjcnigcn, weh^e an der Oberfliche aehwimmeni aind dick mit 
weiasen oiganischcn Kalkablaeerungen bcdeckt. Polypen und Ascidicn, 
Schnecken und Muscheln, s^nnllose Krcbsc bewohn<Mi jfdon Thoil dor 
Pflanze. Schuttelt man die grussen vcrwickeltcn ^VurzeLn, so fiUlt eiii 
Uaufeu von kleinen Fischcn, Muscheln, Cephalopodcn, Krabbcn, Sec- 
i^eJiiy Seeatenietiy' Hoktirarien, Flanarien und anderen Wunneni benms. 
Von dieeoi Thieren leben zahlreii^ Fiscbe and ihnen steilen wieder 
Kormorane, Robben und Dolphine nach, 

10. Nicht minder haufi^r sind zoogenc Kalklager in der Flachsec. 
Selbet weun wir vou deu Korallcnriffen der warmcren Meere absehcn, 
BO finden wir dodi bis in den hohen Noiden ausgedehnte Thiei^ge- 
nossenadiaften, die bt i ilm n) Absterttot Kalkaedimente bilden und 
Kalklinsen nn"tten im Kontincntalschlamm erzeugen. Die rauberischen 
Krebse, Fischc, ( 'cplialnpoden und Eohinodermcn, (lie f loischfrcB?«cnden 
Schnecken konncn zwar an ciuzelnen Lokalitaten durch reichliche Nahruug 
in Meime versammelt werden, aber ebenmo wenig wie sich die Raub- 
tfaiere tos Festlandes zu Heendengenossenscliaften vereinigen, finden 
wir aiich die Ranbtliiere des Mt>eros niclit urs|)rungli<'h iz;f.sellii:, und 
damit orklaii: cs sich, dass diesc Thicre nur .scltcn fur isich alU'in als 
Kalkbiidner gefunden werden. Anders frcilich ist es mit den kalkal>- 
Bohddoiden Cdlenteraten, Br}'ozoen und SerpuHden, die vom Plankton 
leben; mit den Muscheln^ welchc meist von den im Schlanun lebenden 
Diatomeen ihre Xalutmir ontnrhmon. Sic sind, \s\v die Wiederkaucr 
des Lnntlcs, g^ebnn iR' Heerdentliiere, und wo sich ihiien gunstige I^*- 
dingungen und n ichliches Futtcr bietet, da ^iedeln sie sich nisch an, 
und bilden ausgedehnte Kolonien. 

Von Foraminiferen kommt Amphisiegina Lessani auf St 
Vincent in ! i -91 m sedimentbildend vor. Der Sand besteht xu 66% 
aus ihrcn Gehausen. 

Orbitolitcs complanatus ist am Rothen Meer im Litorai bci Tor, 
dauu auf Tonpitabu in 22 m sedimentbildend. 

Die Bedcutung von Globigcrina, OrbuUna, PulvinuUtta fCir die 
marinen Kalklager wurde schon mehifaoh betont 
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Am den kfilteren Me«ren itt nor CaraUmm rubrum^) als kalk- 

bildende Gattung der Colenteraten za neniien. Ihrc Banko flndon 
aich in wcchselnder Ticfe im Mittolmcer, hesonders an dor itjilicnischcn, 
sicilianischen nnd nordafrikanischen Kustc. Die Korallcnhank von 
Sciacca licfcrt nur todtc Acstc und schcint bci dcr Eruption von 
Isola di Ferdioando dnrch vulkanische OSmpfc getddtet worden zu 
soin. Sic besteht aua dicht verkitteten Stooken voo CoralUum , Den' 
drophylluni und Caryaphylluin zwisclien denen Echinidcnst^rhein, 
Muschclrcste, Schneckenschaalen und Megcrlca truncata voikoiuinen. 

Von dem vielgestaltigen Stamm dcr Wurmer aind die Serpuliden*) 
ahs Kalkbildner su nenneo* 

Grossc ^) Streckcn dcr Bermudas sind aus Sefffukp^fkam gebildet 
nnd langs der Siidkuate sind zahlroiclif ' , \\\ jrroHse Atolls aus 
Scrpula, Dieselben leben nur aut der Aussuiijjuiic, wuliread die Lagnnc 
von todten R5hren um^ben ist Dieeelbe ist — ^ ^ tief, und mit 

Manche Bryosoen sind gote Kalkbildner. So bildet CuptUairia 

Oweni bei Monrovia in 16 — 18 m Tiefe d:i8 Sediment. 

Im Golf von Neapel auf der Secca (Ji Benda Falummo biin^ 
das Sclileppnetz aus 70—50 m Tiefe grossc Masscn von Eschara foli- 
acea und K cervicomis herauf. Dieaclbeu sind an dnaelnen Punkten 
alle lebend, wiihrend an manchcn Stellen Eschara foliacai luir in ab- 
geatorbeiicn Aeston zimi Vorschein kommt. In Sudanstralirn bilden 5 mm 
grosse Br)'ozoenstockcheu, in 60 m Tiefe, die Hauptmasse des iSedimentes. 

Von den Schnecken bilden die h^bivoren Gattuogcn grosscre 
Conchilicnlager ; in gaius seichtem Wasser lebt CerUhium in nhllosen 
Schaaren im Kothcn Mecrc. 

Mancho ranborische Scbnorken schcidcn st^r Schwefelsaure 
und Salzsaurc in ihrcm Speichci aus, und zerstoren damit die Kalk- 
achaale ihrer Bente. So DoUum galea, Cassis sulcom^ Cassidaria 
echinoph&ra, THiotiium ?iodi/erum, T. hirsutum, T. corrugatum, P. 
rufacn(7n. Plenrobraruhiduim Mt ckclii, Pleurobranehus tuderculatus 
P. testndinarius , P. brcvifrons, Miinx. 

Die triigen Muschelthiere, welche mcist im schlammigou Stuide 
leben nnd bier ibre kSijdiche Nahrung finden, sind am besten geiignet 
f&r die Bildung von lialkbiinken niitt<Mi \m Schlanun. Ich brauche 
nur die Anstornbanke 7.\\ ncnncn, nin ihri' Bedeutung in das rcchle 
Licht 7.\\ Hctzon. Die Austcni '■) gcdoihen auf Felsen und schlaiuniigom 
Sand; nur auf beweglicbem Sandc konnen sie sich nicht ansicdeln. 
Ihre BSnke beginnen im Litoral nnd reicben bis in 70 m Ttele» mit 
Kunebtn(Mul(>r Tiefe werden die Banko grossor. Sie habeo eine sehr 
iHirogolin!i.ssi<i;o Form und nft stoilo Alili'iTi^ic Iin Allgonirincn Hogeu 
sio parallel zu den Stronumgeu. Kinige .Jiiln. i^eniigeu, dmnit bie sieh 
sehr weuentlich verandern. Sie konnen waciuscn, sich vcrkleinem uud 
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eogar vollstandig vcrschwinden. Sobald sie von Nulliporeti bewachsen, 
von Mytilus, Anomia, Afurrx, Aktinien bcBiodolt werdcii, verkleinorf 
sich die Zahl der lel>enden Aiistern. Aiich durch Stfirmc werdeii siv 
gclegcntlich zeretort Sie loben am besten in eiuoiu \Va*is»er von 2 — 3"/^ 
Salsgebalt und Bterben, wenn der Satzgehait 3,7 7o fiberateigt oder nnter 
1,8% ^^<"^^ Infolgedeasen sind aucb g^wfthiilidb die Aast^n der 
tieft rt ri P.'inkf l*^? nssor, dotin das salaanne Wass^ schwimmt ao den 
FtusMUiunduagcu ubcu auf. 

Bei Furne ist eine Bank von Venus 12 km lang, 100 lu breit 
and mehrere Meter diok. 

Viol hanfiger, als die von ciner Muschelai-f ^cMldcten Banke, sind 
jenc Lumachellcn, Muschelbankc, Couchilicnlii'j^pr, welchc 
dureh die Anhaufuug verechiodoner Thiere entstchcn. l>ei ihrer Bil- 
dung spiclen (vcrgL S. 525 — 526) die Raubkrebse und Raubfisehe eiuc 
bemakenawerihe RoUe. Dieaelben leben von Moaohebi, Sehnecken, 
Krobaen, Echinodermcn u. s. w. und zerknacken mit ihrcn Scheerou- 
fiTssen solhst ziomlich kralti^e Scluialen, mn das dnrin befindiichc Floisch 
2U verzcliren. Hierbei erzeugen sie einen schartkuntigen Musehelsaud, 



Saad oder SdiiaminregioDeii bildet, vom Litoral bis in groeee Tiefeo. 

Die auf S. 362 au^geaahlte Molluakenfauna der Neufundlandbanke 

stamuit nils deni Magen der dort trcfiinfroncti Fisclic, mul ist oiu 
' aprechender Bcweis dor Bedeutuog uektoniscbcr Fiscbe fur die Kut- 
stehung lokaler KaikfacioB. 

An') der Insel Nuinuoutier in der iiai von Barbfttre bikleu C'oa- 
chilien die HSlfte dea litoralen Sedimenta; beiDevin atnd ea nooh 36<^, o, 
weiter n5rdlioh 27% Kalk. Auf der OstkfliBte <l('r Insel Ixi Vicl 
findet man nur noch 13"',^, iiiul bci Sableau nur 7 7o Musclu In ste 
zwischen dem grobkornitj^'n Qiiarzsarul mit Feldspath und Glimmer. 

Bei Concarneau Ijcubachtet man eine Conchilieubank rait 2o,% 
Schaalen von Trochus, Turritella, Murcx, Venus: der Kalkgehalt 
ateigt bei Tr^v^on auf 35% und 65% an den Inseln Glenan. 

An den Cote» du Nord finden 8ich Banke von Nulliporen und 
Condiiiien, untemiischt mit Sand, die dO% Kalk erreichen. 

An den franzoeischen iMittclmecrkusten sind die Conchilieubauke 
von sehr unre^elmaasigera UmriHs und schr wechselnder Vertiieilnng. 
Sie fiuden sich an der Provence mci&t aul Sandgrund, selten auf Kics 
oder anatdienden Felaen. Im Golf von Lion aber liegen aie auf acUam- 
inigcm Sand; kleinere Banke auch auf Schlamm. Im AUgem^nen leben 
dioso kalkbildonden Thiere -in geringeren 'I'if fcn als 200 m, so dass 
sie an steileii Knsten nalie am l"^fer gefuudcn werdcn, an Flachkusten 
in betrtichtlieber Eutferuuug, uud oft ciuen vielfacli unterbrochcnen 
Gfirtol bildeoi der in einem bcatimmten Ttefennivean ling^ der KQate 
dahinaieht. 

An den atlantischen Kusten von Frankreich aind Muscbell>anke 

ziemlich selten ira Golf von Gasootjne, sie werden haufigei- bei Anaiay 
an deo Kiii^tcn der Brctagoe, und beim Eiugang in den ivanal. 



der 




IJ DBLBaai, a 197, 207, 296, 307, 313, 357. 
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Grosse Conchilienlager nmsauraen die Inseln an der Kustc von 
Aunis, dor Vendue und Brctagnc. BisweUen reichen dieselben voo 
den Inseln bis hinuber nacb dem Festland. 

Ein iolehes MuscheUager sieht In emer mittlerai Tiefe von dem • 
45ys bis zum 467, Breitengrad. 

Die MuBchcllager liegen gewShnlich im Sand, sflt^n in Kiea. 

Dor Aerzuelkunal ist ausaerordentlich reich an Coiichilienlagcro. 
Sie beaitsen meist einen xiemlich unr^ebnlsstgen Umrias, liegen aber 
doch meist in Zngsa parallel der franzosischcn oder englischcn Kuste. 
Bisweilcn steigen sic auch hinab in die Tiefe des Kanals oder iibcr- 
schroiten dcnsclhen sogar. Sie erieidon cine auffalloiKV T'^ntorbrechung 
an der Seinemundui^. Gewohnlich iicgen sie in 6&nd, bisweilcn auf 
Kies, Behlamm^m Sand od«* anBtehendon Fdsen. 

In der Meerenge von Gibraltar fand sich ein Muschellager bis 
900 m ticf, und an drr SQdostkfiate von Sardinien beobachtete man 
Muschelsand norh [000 m tief. 

In der NorcLsce liegen die MuBchelbiiuke ubcrhalb 200 m, meist 
BOfSKP flacher als 100 m. 

Sogar im Weissen Meer sind Shnlicbe Ealklager weit verbreitet, 
besonders auf Sundgnind. 

Kinc gowis.sc Beriihiutheit hat das zoo^one Knlklager crlangt, das 
ab Pourtul ^8 -Plateau an den Kiisten von Florida durch v.Poubtai.^ 
nnd AoAflsiz*) studirt wordm isl Dasseibe beginnt mit einer sehr 
aanftan Bdaohung westUdi von Sandlcey und streicht nSrdlich und dstlich, 
ijis cs im Oaten von Sombroro aeine Maximalbreito vnn 35 km errciclit. 
Daiin wu'd es schmaler und ondot z\nschen Carysf(trt Rocf und Cap 
Florida, indcm cs sich in das Koraiieuriff fortaetzt. Das Plateau be- 
ginnt in 160 m und endet in 540 m Tkie. Der Boden iat bedeekt mit 
Braehstaoken von kleinen Korallen, Echiuodcn'mcn und Molluskon, ver- 
kittet dnroli Sfrpula, und da/wischcn liegen Foraniiniferen, Kalk.ilgen 
und audere lleste. Die Kalkresfe sind oft von Kaniilen durciizugen, 
die von bohreudeu Algeu oder 6puugien crzeugt wurdcn. 

Das specifiaehe Gewioht and & HSrte dieaer Beate soheint kdber 
Ku scin, als die von lebcnden CcmohiUen. Die ohemlaohe Beaebaff^ 
beit iat aiemlioh weobsehid: 





I. 


n. 


III. 


Kohlens. Kalk 


36,50 


47,11 


96,96 


Pbiwphors. Kalk 


35,54 


13,15 


1,20 


Kohlenaftnre 


0^9 


1,92 


2,12 - 


Eiaenoxyd 


14,77 


20,23 




Kohlens. Magnesia 


10,56 


12,39 




Organ. Substanz und H^O 


1,46 


5,89 





viel ich nach den, ini Harvard Museum aufbewahrten, Grund- 
proben uilheilen kann, niachen viele Stuckc vom Pourtalii«-Platoau den 
Eindnick hoher diageuetischer Umwandlung. Mxiuche Prohen sind 
klingend hart, braunroth geftrbt, andere zeigcn blaulicbe oder graoe 
Farben. Abcr im AUgcmcincn uatencheiden sic stoh kamn von den 
entaprechenden aubfosailen Kaltcsteinen, die anf Bameaveram in der 



\) Three Cnuaeo of the Blake, I, a 286. 
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Palkstrasse verbreitet sind. Die grosse pctr»~»(rraphiscbe Aehniiciikeit 
iweier bo eatfernt voneinaoder gebildeter AbUigcruu^cn ist cine anf- 
^ende Thatsaohe. 

Die Diagenese der Flaohseeablageningen ist Idder our wenig 
hokannt. Dass das pppcififche Gewirht aller orj^anischen Kalkreste 
kurze Zeit uach deni Tod dcr Thiere schr vemndert wird, wie wir 
S. 706 gescigt haben, spricbt jcdcnfalls dafur, dass die Diageoese schr 
bald beginxit Wahrcnd und kurz naoh der Ablagerang verandert sidi 
beaonders der Kalkgehalt der Flach- uod Tiefsecsedimente. Auf de^r 
einen Seite bildct sich, wie wir S. 697 gt»zeigt haben, im marinen 
Grundwasser chomisch abgeschiedener Kalk, audererseits werden zartere 
Kalkreste aufgclost 

Vcrschiedcne kalkige Hartgebilde bcsitzcn cine sehr vORSehiedene 
Widerstandskraft gcgcn die Idscndc Thatigkcit dcs Seewassers. Die, 
welche eine porose Strnktnr imd oino grosse McDge von ciweisenrtigen 
SubstaozeD in ihron Ilartgebilden bcsitzen, verschwindeu naturlich 
nadi«r als die kompukten Gebfiuse, welche eine vie! Ueinere FUche 
der Einwirkung des Seewassers bicten. Das Conchiolin schutzt, wie 
BiscHOFT'' zueist gc7:eigt hat, in hohem Maasse das Kalkgerust Jedoch 
werden .mIIc Arten kalkiger iiartgebilde am Mecreshoden aUinalig auf- 
gclost, vveuu sic uicht rasch in das gebiidete Sediment eingehullt und 
von demaelben gegen die LSeungskralt des Warners gescbfitxt werden. 
Die Untersiudiungen des Challenger machcn es sw^ellos, dass ganze 
Klassen von Tliieren, deren Hartgebilde recht wohl crhaltun^sfahi|; 
sind, deunooh nicht in <leu Sedimenten des Mcf res^rundes gefunden 
werden, und dass, obgleich sie in ungeheuereu bciiuiireu an der Mecres- 
oberfUche oder am Meeresboden leben, ilennoch in gewissen Regionen 
jede Spur von ihnen VOTsdiwnnden ist Eine ahnliche Zei-stiVriing 
ot^nischer Kulk^kolettc hat tmzweifeliiaft aooh in alien fruheren 
geologischon Periodcn statf^cfundcn. 

Auch die Eisensalze der boiiimcute werden durch Diagenese rasch 
verSndert. Der^ Boden des Karisdien Meeres besteht in dem sfld- 
lichen und wcstlicKen Thcil aus Thon, in der Gregend von Beli-Ostrow 
aus Sand, und weiter nach Nonlen hinauf aus Kies. Schneekenschanien 
nnd kleine Steine sind hier oft von Ebenrinden umgehen, wflche 
luaugauhultig sind uud unregelmassige 10 cm grouse Kncheu bilden. 
Diese Concretionen konimeo nordSsiUch vom Dicksonhafen in solchcr 
Masse vor, dass man sie verhuttcu konnte. Die Bildong von Glankonii 
ist ja auch niir ein diagenetischcr Vorpang. 

Die Ablagerungen der Fluchsee zeigen meist hurizoutale Auf- 
lagcrungsflachen, nur in den obercn Wasserschichtcn komuien stcUcre 
B^hungswinkel hanfig vor, und hier sind auch Deniidationsflaehen 
niit jonen eng verbundcn. Yorwiegend sind bhugraue oder fprOnlidie 
•Farben, die nur an tropischen FhisHmfindungen rothbmun werdnn, oder 
doroh organischen Ivaik eine helle bis weisse Farbc erhalten. 

Sedtimente groberen Koraes sind auf die bew^;te Sciohtwasserzuoe 
und den Band des Treibeises beechrftnkt, sonst dbmri^gen feinsnndige 
und thonige Ablagenii^n. 

1) MuiAAY k RmfARD, Challenger Deep 6ea Dc|)o8itft, 8. 277. 

2) NoBinvsKJOBU), Umaggehuig EnropSB and Asiaiu, X» & lOU 
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Das Gebiet der Flaciisec enthiilt, vno wir soobon gesehen haben, 
nnter alien Brciuii, ^clhat im hohen NonloQi ausgedehntc Logcr 200- 

Sener Kalkc, die, ingelglcich eingestrent in den Sand oder Ssblamm 
er Kontinentalstuf c, eine charakteristisohe Fades jencs Bczirkes bildcn. 
Ihrc reicliste fipitigste Entfultunp ^owinnon diesr Hachseekalke abor 
erst ill den waruuron Mecren, in donen die Riffkoralloii p;e(leiheii. 
Deun die stockbildendcn Colenteratcn bilden ubcraus machtige Kalk- 
kger, welebe ids KoraUenriffe oft bia nahe an den Meeresspiegel henm- 
wachseii, iind die man als die tropische Kalkfacies der Fluohsce 
bezeichnen kaiin. liei ihror grosscn Verbreitnnp: und niaolitigen Ent- 
\vickluDg crscheint es geratheo, dieae Kalkfacies io einem beaooderen 
Abachnitt zu beschreiben. 

Die geographieche Veriheilung and das bionomieehe Anftieten 
der K<irallennffe^) knfipft mefa eng an die geographiache Verbieitnng 
der Riffkorallen an, und ihro Grenzrn deckeii sich vollstandig. 

Alle Riffkorallen Kind Bewohner der Flachsoe, ja sngar 
dea Seichtwasaers, uad demzufolge kann ein Korallenriff uur 
im Seiohtwasser entsteben. Um so sdtMmer iel die TbatsaGhe, 
daas man dieMehizabl der Korallenriff e vom Boden des tiefen Waaaera, 



1) Vergl. auch folgendc AbbfliHlIunpcn : NarratiTe of the Voyiif^e of the Fly 
1845. Fybard, Journal Geogr. Soc London, II, 6. 84. A0A88IZ, Neuce Jahri)^ 
fOr Wn. 1654, & 223. Bkmprr, Zeitsdir. fdr wineoKh. ZooIogM 18(», a m, 

L. A0A88IZ, MfT» iiiti!, Murine Mngnzine 1870, Okt., 8. 'J80, Nov., S. 325. Rwir, 
Jahre«tber. d, ^5<>iK'k» ni>. Naturf. iim. IHHO 70, S. 145. WuiXNEU,, (iiiat. J. G«oL 
Soc 1872 , 8. 381. Ali.mann, Proc. li. Inst. 1873, VII, 8. 58. v. RirHTHOFEN, 
Zeif.-<;hr. «1. dcut.'ith. gt-ol. (J(s. 1S7I, 23!). Stt'PEK. Mitth. der Naturf. Cn-s. 
B<Tn 1S7U. J. MuRRAV, Nature ISSO, i^. M.")!. Kkin, Vcrli. dta deuLsoh. (ieogr. 
Tagts 1881. A0A8SIZ, The Tortu^rii.-* iiud Florida Bee& 1882. Hoffmann, Verb, 
d. Ges. fur Erdkunde. Berlin 1882, 8. 229. Agabsiz, Meiu. Am. Acad of Art* 
and Sc. XI, Cambridge 1883. Boutillier, Le« corallaircfl etleur action i;iul.»gique 
Ri.uen 1883. A. Oeickie, Nature 1883, 8. 107. A- Geikik, Journal K. Micr. Soc 
1884, IV, U, 8. 40. Daka, Aqi. Jounial 1885, XXX, S. 89 u. 169. Mobbwy, 
Ctoogr. Jooraal Vol V, S. 401. Gitppy, Hie Solomon Mand« 1R87. Qvppy, 
Trans. R. 80c. E/linl.urtrh, XXXII, 8. .'>4r> Mi ruay. R. }n<^.. < f Great Britain 
1888 March. Langenbeck, Die Theorien iiber die Eutatehuug der Kuralleninaeki 
and Kondienriffo 189a QBVluinf , ZooL Jahrb., VI, B. 631. 
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oft so^r dvr Ticfsec aufragon sioht. Zwischon^) deo eiaseloeD lucb 
der Babamagruppc findeo aUsh folgende Tiefen: 

Great Abafio-Nassan 3242 m, 4064 m 

Oivnt T?ahama-Andn>s 965 m 

Great Bahama-Gr. Abaco 1585 in 

Elcuthcra-Exuma 1580 m, 1540 m, 1428 m 

Elettthera-Oat 1644 in* 1714 m 

' Cat-San Salvador 4013 m, 4540 m 

Cat-Conception 1355 m, 1545 m 

Green Cay-Andros 1472 ra 

Conccption-(ir. Exiima 2138 m 

San Salvador-Gat 3769 m 

und vun den mebten andcren RiffarohipeleD werden abnlichc Lotiiogs- 
xahlen angegcben, 

Zur Erklarung dioeer Thatsache sind drei verschiodcno Thonrieo 

aU8gC8pro<»lipn wordon, die nntor Bt'rru'k^iflitiL'nutr der 'r( rniiri'>!i>sric, 
die wir in deu vurhcrgohcndcn AbschnitttHi autgetttellt hobcn, folgeuder- 
masscn lauten: 

a.DieKorallenriffe bildeo einen relativ dfinnen Ueber- 
ziig auf Bubmarinen Klippen and Felsafigeiii deren Spitxeo 

^rleichmfis^i"^' in die S eichtwaeserzon e herauf raetpn, 

und auf dt ueti die Riffkorallen sich leicht uberall an- 
sicdcln kuunten. Gegen diefisAnBicht ist von Darwlk gcltcnd gc- 
maoht wordon, dass die Tansende von Ko»Uenriffen, welehe fibenll 
aus den Tioien dea PaoifUt aubtdgcn, nlcht durch dieae Theorie er* 
klart wertlen k5nnen, weil es den That.saclien der Mcercj?top<i^]>Wp 
\videi*sj)rielit , dass solche Schaaren von .steilen isolirten Klippen alio 
big in <las Niveau dc» Scicbtwassers gleicbwiuisig aufragen sollten. 

Eb iflt auaaerdem su bedenken, dasa der Boden dea Paotfik nitr 
innerhalb der laokiymmi von 20^ so uneben ist, dass bier dicse Un- 
ehenheitrn , mit \vfnigon Ausnahmen viilkanischer Archipele, diinh 
Koralleiiriffe ^^[ebiidet werden. AusBcrhalh dor beiden Wendekrcise ist 
der Budeu de^ Pacilik relativ eben, und deine gleicbuiatisige Tiefc vrird 
mcht von Klippenzugen untertoodieny die bia in die FUohwasserKwe 
anfragen. 

b. A 11 f deni Boden cincs tiefcren Mecres bildeten sich 
lokale A hlaj^er u ngen, welche ininicr niohr an f<; ehaiift. 
aUwaiig bin in die Seichtwasserzuue emporwucbseu, uud 
bier von den Riffkorallen beeiedelt warden. 

Derartige Auflagerungen konnen durch mechanische, vulkanisclM 
od< r nr'Tjuiische Sediinento ont.^tehon. Es kann einc Sandbank aiif^ 
Boiuitt<'t, dnreh Diagenese verkittct, und von Riffkonillen i)eiiit'd(l( 
werden. Aliein dugegcn ist zu bcmcrken, dass Sandbanke in derN»*ii<' 
der Flaasmnndungen swar leicht entatehen, ab^ dorch die brackiscfae 
Natur des umgebenden Wassers ungeeiffnet fur Riffbildung siniL 
Seltcner bilden sieli Sandhanke fern von F lussnnindungen , und wenn 
dieae vcrkittet warden, ware ein giinBtiges Fundament fur Kiff- 

1) DmDBiCH, Bo^uiigsverh. der Sockel oceaaischer lusebL Diss. Oneii«- 
WBld 1892, 8. 27. 
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korallen gcgeben. Aber diese Yerhaltnisse treffen onr fur die kusteo- 
nahen Gctiiete derKontinentalatufe su, und treten am Bod«i derXiefsee 
nicht cin. 

Haufig diud vulkanische A u 1 iager uugcn ') ain Bodcn dcs 
tiefen WasBen. Yulkaniaohe Insdii Biod innerhalb der TropenkreiBe 
mcifit voo Korallcnriffen umBiumt, und bieten «ne aiugeseiehiiete 
Grundlage fur die Ansiodlung von Korallen. 

Wicdcrum Hegt die Schwierigkeit dor Erkliining in dem glcicb- 
massigcn Niveau der uusahligen Kiffe des i^ucifik, und der Seltenhcit 
yoD thStigen Valkanen awisden deoselben. 

Die Aufschuttung eincs Yulkaoes iat von so seltsameo 
wickelten Ursachen abhangig, dass die Gipfelh5he ])f unrhhart^T Vulkane 
un^emoin verschiedcn ist, Noben dem 12fl0 m hohun Ve«uv lie^t der 
180 lu hohe Muute Nuovo, die parutjitibcheu Kraterc der Aetna erreichen 
nie die H5he dee GipfelkraterB — kuncum ea iat die MO^cbkeit anB> 
geaehlosseny dass eine so groBae ZaM von Vulkanen, wie n'w die 
Koralleninseln des Pacifik voraii8aetaeii» doroh Au&chQttui^ gleick 
hooh gewordcn sein konnen. 

Anders ist es mil der Abrasion vulkanischer Archipele. 
Sofern oicht durch neue Ernptionen das GleidimaaB der Gipfdhdhen 
iniiner wieder gestort wird, kann durch Abrasion sehr vcrschieden 
hoher, crlosclieiier Vulkane ein gleichraassisr'^s S»Molit\vns«('rniv«';in nllor 
Gipfeihoben erreicht wcrden. Danu aber ist die Ausiedeluug ebeiiso 
vieW Koralienriffe eine einfache Folge. 

So einwandfrei die aweite &kltoingBwei8e iat, ao treten ihr dooh 
gcwichtige Bcdenken en^^^n, die erstens darin beatehen, daaB meh 
den sonstigen Ersclieinungen vulkanischer Eruptionen, ein voUkommeties 
Erloschen der Tausende von \ uikanen, die die Theorie im Pacifik 
voraussetzcn mtisste, alien anderen ErCahningen widerBprichL Die 
Korallenarchipele dea Pacifik miissten vollkommen dmcfiaf^mi seio 
von Reiben und Gruppcn thatiger und halbtbatiger Vulkane, wenn man 
annehmen wollte, dass iiure Grundlage aaasobliesalich aua denudixten 
VuLkankeg^D bcstande. 

Die Auflagerung organiaoher Sedimente volbsieht aioh 
am Meeresboden Iborall, nnd es ist infolge dessen gar nicht so unbe- 
grundet anzunehmen, dasB durch die Aufschuttung lokaler Kalkablage- 
rungen am Meeresginmdf Untiefen entstehen konnten, welche Hioli znr 
Anhcftung von Riffkoruiiuu eigneten. In der Fiacbsee begegneu wir 
derartigeit AbkigerangeD flberaU, dieaelben heben aich auob btaweilen 
uber den umgebraden MeeresbodiOL Die lockeren Kalkfmgmente werden 
(lurch Diagoneso verkittct und hilden ein festea Fundament fiir jedes 
Riff, vorausgesetsty dass sic bis in das Seiditwasseriiiveau empor- 
wachsen. 

ZugegebeD, daaa daa Pomrtal^PIateau aich heute Doeh dnroh 
oiganiBche Ablagerungen erhoht, dasa ahnlicbe MuschetbSnke in alien 
anderen Me<»rcn ahnliche Wachsthumsorsclieinungen zeigen, so Ifisst 
sich auf diesem Wege das Entstehen jeden Knmllcnriffes inneihalh 
der Kontinentalstufe erkliiren, denn nur inncrhaii> der Fiuchsee, nur in 
den oberaten 200 m aind aokdie HoaobelbSnke haufig. Aber, wie edion 



1) IirdifliiiliGlier W«iM benkshnet man dicBetben bbwail«o ab nHUMmgen". 
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mchrfach erwnhnt, stcigen die meistcn Korallenriffe aus deiu Iktden 
dcr Tiefsoo anf. Dio fcinsandiirm Sedinicnto ihrer Bu&is jrrhon allmnliV 
iiber in den Gloljigcriiieusschiick und PteropodeoBchlick der Tiefsee. 
Wenn also die Entstekung der Korallenriffe als Xronung organischcr 
Kalklager angenommen wird, so mass man audi xeigen, d»B0 am Bodes 
dor Tiefsee, auf den pcla^ischen Rcsten der Globigerinen lokale isolirte 
Kalkaufachuttungen entstehori. Aber dieser Nachweis ist bisher noch 
nicht crbracht worden. Dio Hiwichungen des Globigerinenschlickes und 
> ahnlicher abjfsaaler Ablagenuigen siod so eben und so horizontal, dass 
man inmitten der heutigen Tiefe»ee oivgenda lokale Anbiufongieo vod 
steiler Bficichung gefinulcn hat 

Diirch organische Ablagerungen kann unseros Erachtcna wohl in 
der Flachsee, aber nicht in der Tiefsee cin Fundament geschatfen 
werden, dass bis in die Beichtwasseraone heraufrcicht und das die 
Vertheilung dcr zahllosen Korallenriffe des Pacifik erkllrt. 

c. Die dritte Theorie knupft sich an den Namen von Ch. Darwin 
und ist, nachdom sio l.inge Zeit allgemein angenommen war, dnrcb die 
oben genannten Theorien neuerdings viel befehdet worden. 

Das weaendiohflte der Darwinschen Theorie ist: Die Mehraahl 
der knstenfernen Korallenriffe sind nioht diinne Decken auf 
einem bis in die Seichtwassorzonc ragcnden Fundament, 
sondorn ihre Mnrhtigkeit iiberschreitet di*- Ticfe, innerhalb 
deren Kiffkorallcn leben kunnen. Soiche Korallenriffe, 
welehe mfiohtiger sind als die Zone innerhalb deren Korallen 
gedeihen, sind daduroh entstnnden, dass sich der Abstand 
iwiechcn Mcorosprund und Meeresoberf lache vergrSaserto. 

Dcr Abstand zwischen deni Boden und der Oborflaelu' d(>s 
Meercs kann entweder durch tektonische Senkung des M(«n*i»t>c>ck&iiH 
entstehen, und unsercs Eraehtens hat Dabwin ^eae Modicbkeit xn 
einseitig betont. Aber zweifcllos ist es, dass bei jeder iMnkung des 
Mooresbodons alle darauf wach.^endeti Korallenriffe ebenso viel an £Heke 
zunehnicn konnen, wie die Senkung an Tiefe gewinnt. 

Aber derselbe Effekt wird crreicht durch ein Ansteigeii des 
Meerwasaers, das sioh am Ufer als eine positive Btrandveischiebui^ 
erkennen lasst In dein Mnasse, wie das Meereaniveau steigt, konnen 
(lie Korallenriffe nach oI)eTi wnchsen. Wenn man Darwin's Ruch 
iii>er die Entetehung der Korallenriffe aufnierksam liest, datin wird es 
dem Lcscr nicht entgehen, diiss darin die obcngenannteu auderen 
Hieorien ffir die Entstehimg kilstennaher Saumriffe kmneswegs ausge- 
sohlossen werden. Im Kapitel^S finden sich zahlreiche Belege dafSr 
„wenn sicli In einem tiefeii ^Tf^or Sediinentbanke «m Tnseln odor unter- 
fjetanchte Kelson antrehantt huheii, und sie von Riffen umsaumt wenlen, 
so kann man su- uur i>ehwcr von Kanalriffen odcr Atollen unter- 
scheiden^' — ,^trandriffe fibersiehen Grundlagen von Ifloeln, weldie 
von dcr Brandung bis zum Meeresspiegel hemnter abgenagt worden sind." 

Die Schwierigkeit der Erklanmg beginnt erst dann, wenn es sich 
nin Korallenriffe hanrlolt, die ul)er 80 m dick sind (und auf den 
Hawaischcn Insela hat man die Machtigkeit der Korallenkalke durch 
Bohmngen auf 150 — 250 m bestimmt), oder wenn Korallenriffe feni 
von alien Vulkanen aus der Tiefeee aufrageu (und auch dafni- giebt 
es saUlose Belege). Fur dieses Fkoblem gilt die Theorie Dabwdi8» 
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nnd uoseres EIrachtens behalt sie dafiir ihre Richtigkeit, wcnn wir ihren 
Sinn sn erfasBen Bodieii und una nioht sii sehr an Worte stoesen, die 

deo modemcn Anschauungen nicht ludir ents{H!«^lu-n. 

Abor dlv Riffkornllen sind nicht nur an das Soichf un^^'^fr pe- 
bundcii, Bonderii cbenso slreng an eine Minimaltcmperutur von 
20 C, desshalb umgrcsnzi die entsurcchende Isukiyme (S. 277) das 
ganze Gebiet der Riffkorallen. Der verianf dor Isokrymen stimnit sehr 
wenig mit dcm Vertauf cines Breiteiigntdcs uberein* wcil die Meerea> 
strdmungen die Tejnpenitur des Oberflachoriwasaors vcrandern. I>oni 
gest'tzmnssij^on Verlauf (S. 79) der McoresBtromungfii entsfwcliend 
rt'iclieu als«> die Kurallcnrifffc nunuaier Wcise auf der Westueite eincs 
Oceans weiter polwlrte als auf der Ostaeite. In der Gkgenwart ist 
sogar die ganze Ostoeite der Oceane riffarai, theilwoisc sopir rifffrei, 
wahrend sich die westlicho Hfilfto der Meere durch unzahlijr {{iffc 
au8%eiehnet. Die Bermudas bind uutcr :^2" 15* N. Br. der enitertiiuste 
Puukt 'm\ Atlantik; unter 180 « W. L. beiin<let sicli in 28 « 30' N. Br. 
das nordliohste KoraUenriff des Pamfik. Auf der Sfidhalbkwd finden 
wir an der Westkilste von Austratien ein klcines Riff (Houtmanns 
Abrulhos) nnter 29^ S. Br., nllc anderen Riffe finden sich innrrhnlb 
der Wendekreise. Ira Rotheu Meer reichen Riffe bis nach Sues unter 
BO® N. Br. Obwohl cinzeine Korallenkolonlcn also die Grenisen der 
Wendekreise Obereohreit^n, so ist doch ihre Verbrdttmg auf die Tmpea 
beschr&ikt, und dass Korallenriffe im Pohokreis nie existirt habeo 
kdnnen, wiirde S. 277 nnspinandergeRctzt. 

Man hat tnehrtach die Vernuithung auHget^pri^cheii, tiass der Gulf- 
strom, dessen Bedeutung fiir die Nordgreuxe der aUaotischen Korallen- 
riffe sehr ma8sgel>end ist, frOher einen anderai Verlauf gehabt babe, 
als Mittelamerika noch nicht landfest war; und auch soiist begegnet 
man nicht selten in ircnlo^-ischen Abhandhingen der Meinung, nls ob 
die ExiAUmz einer Meeresstromung von dem Verlauf der Kiistenlinie 
wesenUioh bedingt und beeinflusst set So lange nian die Mearea- 
stromungen fiir Diffusiunsatrdme verschieden schweren Waasets hielt^ 
war eine solche Ansicht verstiindlich. Al>er scitdem wir wissen, dass 
die Richtung dor j^^isson Mperesstromungen eine Folge der conatanten 
Wiode ist, seitdeui Kuuemmel. (S. 79) nachweisen kunnte, dass die 
Vertheilung der beobaohteten MeeresstrSmungen nur wenig abweicht 
vun doni berechneten Schema der Strunmngen, wird jede Sdihiss- 
fulgerung liinfalbg, die auf einer grundsiitzlich vora dem Stromungs- 
schema abweichcnden Vertheiking der Meeresstromiingon horuht. Der 
Qolfstrom floss aach N W., so lauge der Acquator seine ictzigc Lage 
battel und eine centrahiraerikanische Verbindung des Paoink mit dem 
Atlantik hattc auf seine Richtung in dieser Hmsicht keinen Einfluss. 

Die Riffkorallen sind stenohalin und fliehen meist daa 
Braekwasser. Einzelne Formen aber konnen auch aalzarmes Wasscr 
verti-agen. Im •) Carterethafen (Neumeklenburg) entsprii^D auf dem 
Meeresboden einigc Sfisswasserquellen. Dicht neben denselben wuchsen 
KonUlcn, dl<- <'it)/Jgen do8 HafeoB. Dagegen wordcM im Holzhafen 
die Korallenriffe duroh einen scUammigen Flusslauf sum Abslerben 
gebracht 



1) GazeUooezpeditioD, I, 8. 2B3. 
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bneflialb des Sambesidelta, 80 km von der Kfiete fiuid Dbom- 

NOND') ein Korallenriff. 

Andpro Brispiele wunlcn S. 269 cnvahnt. 

Die Kif fkorallcn lifhen rcinos Wa.ssor, dahcr sind sit^ arn 
zahlreichsten fern vou der Kuiite iin klurcu Wasscr der Hochsee zu t uidt n. 
Allerdings giebt es manche Arten, ¥rie Parites, welche sich auch in 
schlammigem , trubeni 'S\'^:\Hser woUfuhlen. Wahrachcinlich hi trnbes 
Wasscr doni poIn^isch< n TMaukton, von dem die Korallon Iel)on, und 
dadurch indirokt auch diesen schadlich. Die WiderHUindsfahig^kcit 
von Ponies crkiart aich vieUcicht dadurch, dass diese Gattuug be- 
eonden vide Xantliellen (8. 6) eothilt, deren Aasimilationsprodukte den 
KortUcn cu gate kommt 

Bfan hat mehrfnoh gcglaubt, dass der Kalkgchalt des Seewassers 
odor der Kfi8tengost<'ine und iSpdimeote das KoralleDwachsthiim be- 
forderu. Aber wie Darwik schon hervorgehoben hat, beateht kcine 
nacbwdabare Besiebung swiaohtti beiden ^rsohelnnngen. 

Dagegen scheint die Waaserbewegung das Wachsdium der 
meiston Korallen zu bcschleunigen, und dadurch die Vergros^serting der 
Riffe zu begunstigen. Die Schirmgestalt der meisten Riffkorallen ii?t 
(8. 272) eine Anpassung an die Lebensverhaltnissc der bewegten Seicht- 
waaaersone. Die*) caitealen Aeate dea Stoekea aind suerat entatanden, 
sic stcrben auch zuerst wieder ab. In dem Maasse, als sie abstcrben, 
siedeln sich Algen, Florideen, Br\'ozoen, Hydroidpolypen , Gorgonidcn 
und viele kleinc Organisnien auf ilinen an. Die Krehschen, welche 
in grosser Zahl und aus alien Familien zwlschcn den Aesten der Koralle 
Ubi n, finden darauf eine willkommene Nahrung; groaae Krebge oder 
Fisohe mit kraftigen Zahnen weiden daran una unterstutzen den Zer- 
8torung8{)roze88. Wohl sendet dfv Stock immer anfs None seitliehe 
Aeste aus, aber sein Mark wird zer.sttirt. Was sich luckert oder von 
den grSaaeren Thieren abgebrochen wird, daa serkleinart daa Hem* der 
kleineren Raubthiere, und allmilig wird aus dem larbenprachtigeD 
Korallenstock ein unscheinbares , algenbcwachsenes , tropfstcinartigeg 
Gebilde. Ein J/^'/^rr/^^raschirm von 1 m DnrchmosRor wird I'orrodirt zn 
einem flachen Kegel von 25 cm Durchiuetj.ser und 12 cm Huiic, dew 
man nioht mehr anaidit, wie scbfin er einmal geweaen iat 

Von Bedeutung fOr die Anaiedelung der Iliffkorallen ist endlich 
auch die Beschaf f enheit des Untergrundes. Im AllgeraeMiicn l>e- 
vorzugen die Korallon oinon unverschiebbaren festen Untergriind. Die 
foesilen und wabrscheialich auch die lebenden Korallcnriffe der iSinai- 
balbinael altien auf Sohkshtenkdpfen feater Sedimentgesteine und feblen 
auf den weicheren oder brockeligen Kiiatengestcinen der Halbinsel. 
Wenn weiclic Scdimentc durch Diag<»nese oder dtnxh nuscnhildende 
Organismen verharten, so konnen auch sie Riffkorallen r.ur Untorl.ure 
dicnen, und innerhalb der Riffkante gedeihen viele Arteu, besondeis 
Styhphora and ^nliche Pormen, die locker {m Sande eingefugt atnd. 

Llegen auf verschiebbarom Sohlainm oder Sand einselne grobere 
Steino, grosse Mnscheln oder Binist('inl)r()ck('n, so goben diese der 
Koralle ein festes Fundament So sind Perlenmusohein ^) im Grolf von 

2) PBTEBMANN8 ^litth , Bd. 34, 8. 83. 

2) J. Walthkk, Abk d. k. & UeBellBch. d. Wisoeusch. Leipzig ciw 474. 

3) TnoBSloit, Hadnw Got. Genual Hnaeum 188Q» & 22. 
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Muuaar haufig init Koralleu bewachsen und oft geradezu uberzogen 
mit MadrcporOy Pocillopora, Astraeat Coeloria^ Mydnopkcra, GtUaxia, 
In ^) der Javasee licgen eine Menge von Bimsteinen mitten im 
Schlnmm, die den Korallen als Ansatzpunkt dioncn und oft gnmse 
Kolonicn von Madrepora, Poritcs und Afonfipora tra^cn. Indom sich 
dietie KoloinenamniBrmehr erweitern uuddurcb den Aubutz aeuer Stockc 
immer grdner werden, entwiekebi sicfa .danrns jene unsililigeii Biffe 
mit cinem DindimeBSer von 20 — 200 m, die in der Javasee ver- 
atreut sind. 

Wenngloich diese Inseln sich von der mittleren Meeristu'tt' atiw 
aut'gcbaut iiabeu, m sind sie docb ini Laufe der Zciten durch dab 
grosae Gewicht der weiterwaohaenden Korallen allmilig in den Sdblamm- 
boden hineii^feaunken. Auf dor Insel Onnist konnte man idgen, daaa 
der 20 m mnchtige Korallcnfols 7 ni cin^eynnken war. 

Im AUgemcincn sind alle Korallon am Ausscnrande des IUffea 
8u fest aufeinaiider aiifgewacbsen, dass oft schwcr ist, mit Brccb- 
eisen und Hammer die fit&oke loasnrefmen. 

Ueber die Wachsthumsgeschwindigkeit von Korallen beobachteten 
Dana-) und Agassiz^), dass oinc Orbicella annularis iini 7 cm, Maui- 
cina arfolata '.\ cm luul IsophyUia dipmrrn 8 cm in 7 Jahren ge- 
wacbaen war. Weitere fieispiele s. S. 273—274. 

Am Anfbau einea KoraUenrittea betheiHgen aioh auaaer den 
abgeatorbenen Riffkorallen audi noch andere Sedimente, und bilden oft 
mchr als die Halfte der ganzen Ahlafrrrnng. Die orsto RmIIp spielt 
hierbei der Muachelsand, der von manclipn Keisendon ir i i It-zu als 
„KoraUen8aQd" bezeichoet wird, wciler eine chaniktcristisclic Facies jedea 
KomlleDiiKea iat Riffkoiallai und organ ogener Kalkaand aind 
die beiden weaentliclien Se^mente eines Koratlenriffea. 

Der organogono Kalksand findot sich vf)m Polarmocr bis naeli dcm 
Aetiuator, und wahrend er, wie wir geschcn hal)on, in den kalteren 
Meeren als kalkreicbe l^acies zwiscben Aiineralsande eingeschaltet, auf 
dem Qneraehnitt dea Fkofila eine auakeDende KaUcaomeht awiaehen 
Sandsteio oder MergelacUcbten bilden wfirde, erbcheti stch die aoogenen 
Kalklager des Tropenmeeres tiber das Niveau dea Mceresgrundes und 
wachsen als Kalkinseln aus dem Ocean herans. Das Profil eines 
fofisileo Korallenriffes bildet demgeraass eine Kalkiinse von oft recbt 
ateilen Boachungen, mitten in klastischen Sedimentsohioliten. 

Was bedingt, daaa im Tropenmeer der Conchiliensand nioht 
durch die Wellen uber eine weite Flache ausgebreitet \vird, sondern 
als isolirte Kalkiinse emponvachst ; mit anderen Worten: was ist das 
Wesen der Kiffbildung? Wir uiiisscn diese Frage beantworten, 
ehe wir weiteigehen. Die*) alten Seefahrer, welche zuerst daa Wort 
Riff an wand ten, beseidmetra damit: eine Felaenkette, welohe in einiger 
Entfemtmg von der Kiiste eines Landes aus der See heiauafagt, und - 
woriil)er die Wellen spfden''). Es i?^f nicht etwa ein zoologischer 
Cbarakter (das Vorkommea von Koralleu), nicht ein petrugraphisohes 

1) Slutter, Naturkundig Tijdschrift voor Neederl. Iiul. XL» IX, 8.303. 

2) Dana, Corals and Coral Reefs 1890, S. 123, 253, 418. 

3) Agassiz, Bull Mds. Comp. Zoology, XX, 2, 1890, a Ul. 

4) J. \\'Ai;rnEB, Petermanns Erg.-Hefl No. 102, S. l'J. 

5) FoBSTEB, Bemerk. ml wm Beise am die Welt, & 12, Aomerkung. 
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M erkmal (der Ka]kreichfiiiim)» d«r das Weaen eines Biffin bei^^nety 
sundern eine topographische Eigenaohaft: Ein Biff ist eine iaolierte 

FeUenklippo, wclcht' sich ans tieferem Wasser bis nahe an 
die Meercsfljichc erhebt. Es bcstcht h'^i jctlcin Riff fin t<>j)oifra- 
phischer Gegeosatz zwischen seiner iuseJartigeii Form uud der ebeueu 
OberftSche dies umgebenden Meereagmndea. 

Indent wir jetet die Aoflagcrung auf einem riffreichoD Meere»> 
Ixulen hetrachten, so erkennen wir, dass iin (logonsate zu den Kalk- 
Hchichten, die sich ausserhalb der warmoren Mcere auf ebenem Meere»- 
grunde ablugeru, die Sedixncnte bier gleicbzeitig in verschiedcnem 
Niveau abaeaetBt werden. Auf der Hdhe des Btffea, auf seinen Flanken 
und auf aem umgdModen flachen Meeresgrundc werden zu gleicher 
Zeit Ablagerungen p'f ?>iklot, und diese verschiedencn Sodimente haben, 
was besoudcrs wichtig ist, einen ganz verschiedenen Charakter, Widen 
vcrschiedenc Facies. Wahrend auf der Hohc cincs Kurallenriffes fcstc 
KoralleiistScke wachseD, enolieiiiai die BdadiuogeD mit dnem Kallcaaiid 
bedeckt, der mit zunehmender Tiefe immer feinkorniger wird und 
rndlich nl)prgeht in die kalkarm<'f) klMstischen Sediinente der Flachsco, 
JKler (lie aus pelag^tschen Rosteti autgclKiuften Ablagerunp;en der Tiefsce. 
NirgendH itit der Facies wechbel ho giX)S8, wic in der Umgebuug eiu^ 
Korallenriffea; die aouderbarBten heteropieehMn Sedimente werden hier 
gleicluseitig ncbeneinander gebildet Die steilc Boschung des Korallen- 
riffcs ist aber nicht etwH fM'nc Abrasionsflache, wie bei einer isolirten 
vulkanischem Klippe oder einem granitischcn Riff in den Schareu 
Skandinaviens, sondern es ist cine Auflagerungsfioche, eiuc Flache, die 
durch daa waohaeode Biff, duroh die Ablagerang dea Kalksedimeiites 
gebildc't und immer typischor ausgcstalM wird. Weon wir daa Weaea 
der Riffbildunj; erklaren woiien, dfirfen wir daher nicht nns l»ejniiigen 
den specifisch pctrogra]>hi8chen Churakter der Rifffacies zu erlautem, 
sondern wir mussen aach die topographischen Charaktere der Biffe ioa 
Auge fiaaaen. 

Die Korallenriffe haben in der planiroetrischen Kartenprojektion 
(wenn vnr cinma! nlisehon von dom zufalligen Horizontalschnitt , dm 
uns das Meercsniveau darbictct), ^ewuhnlicb die Form unregelmassig 
umgrcnzter Fleckeu. Das Korallennff ist cine Thierkolonie festsitzender 
Organismen, deren seitliche Aiiadeimung von der Wacbsthumsene^e 
der Koralletifauna u.id der Zufuhr von Nahrung abhangt Kein Wunder, 
da-ss irifoltr( floKscn die Kalkfacies des Riffes einen sehr wandeibaren 
Umribs besitzt. Leider ist es ungemein schwer, nach den nautiachea 
Karten aioh eio richtiges Bild von dem Umniea einer KoraUenrifbib- 
lagerung zu machen, wcil die Karte nnr die obere Kontur der lebenden 
Korallenkolonie, nicht die ftuaaera Grenae des abgestorbeoen Kondlen- 
rif^stc'ins angeben. 

Wer cinmal aelbat auf einem Korallenriffe mit der Seekarte in 
der Hand heruiugentdert oder gcwandert ist, wird bestitig^n kSnneo, 
dass der nautiacb-topographiiKshe Umriaa der Kartc keineew^ den geo> 
logischen Umriss der Riffsedimente darstellt. Noch weniger aber be- 
steht einc genaup TTf-horeinstimmung zwischen dor wirklichen Form 
eines Korallenriffcs uud ilcr Figur, welchc das MetrcBuiveau als Durch- 
schnittdimsli eineBiffmasae bild^ BdkaoatUohaeigtdiesarDDrdiachiiitt 
oft die Form eines Binges, und sehr haofig daa Bud dnea aogenannten 
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Atolls d. h. ctnes ringfomiigeD Riffcs, weloheB einen centralen See, die 
sogenanntc Lugune, vod dem uragelienden Meer ganz oder bcinahe ab- 
schneidet Man hat nun nach dcr Analogic mit oinem vulkanischen 
Kr;it(*r anirrnonimcn , dass die Lapun*' f1«'.s Atolls cino grosse Tiefe 
bc«iiue, und dass daher ein vemtoinert^'b Koralienritt ungeffilir die Form 
einefl Ringgebizges veigen milsse. Alleiii wShrend der AiMscimiid 
der Atollc aiM Tiefen vun 2000 m emporsteigt, iet ibre Lagune gans 
flach. Die ') LapuiU' in Keelings Atoll ist srhr .seicht ; in don Atollen 
der Niedrigen Insein gehwnnkt die Tiefe zwi^rbt n 35 und 70 ni, in dcr 
Marshallgrup^ von 50 — tiU m. auf den Maicdiven hat man his 90 m 
Tiefe jnlothet 

Wenn Keetinga Atoll versteinerte, ao wurde man, untcr der 

VorausRPtztinp, dass die ganzo Insol ans Korallengcstoin hestandr, 
einen fiber 2000 m niacbtigcn conipnktcn KrtlkHtock schon, der auf 
seiner Oberflache einc etwa 20 in tiefe Eiusenkung besitzt. 

Die Lagune yon Minikoy') ist bei etnerBieite von 7 kn but 16 in 
tief. Es muss also botont worden, da«ft dif Liigune eines Atolls e\var 
eine ini Projektionsbikl den Moorosstrandps auffallondo Er^rhoinung ist, 
da8« sie abor keineswegs ui den inassjjebenden Relicfformen df h T^ifffs 
gehort, und an cinem fossUen Riff in der Gestait der Kalkubiugeruug 
niolit leidit criuont werden d&rfte. 

JDa^ Biif der inneren Seite von Koralleooolonien die Wachsthums- 
bedinjjungen in mehrfacher Be^iehung weniger gfinstig «ind, so ist das 
\S achstluun kriiftiger auf der A iiSRenseite ; hiordurch winl vcminnaeht, 
duHti die liiffe meistenti in ihren randstandigeu Tiieileu hohcr und vuU- 
kommener aind, ala in ihren eentnlen The&L E2a nehmeo daher dieae 
Riffe anwdieii (und dieser Umatand darf nicht fiberaehen werden) die 
E 'HcheinHn'j- von Atollcn an. Da «i" nbor nuf pinrm seichten Gnmd 
aufgebaut sind, und da ihre centrale Ausbreitung viel weniger tief und 
ihrc Form weniger bestimmt ist^ so sieht man leicht) dass diese Aehn- 
licfhkeit bloa oberflachlioh iat Wenn daher Korallen von einer einige 
Faden tief in einom tief en Heere untergetmiditen Bank mit steilen 
Seiten und ebener Oberflache emporwiichsen , so durft*' «ieb ein Riff 
bildeu, welches von einem Atoll nicht zu unterscheiiieu HCin wurde und 
nach Darwin existiren einige derartige Riffe in Westindien. 

Nach dieser Ansicht muas abw angenommen werden, daaa in jeilem 
einsdnen Fall die Gnmdlage ana einer ebenen Bank beateht Denn 
\v;lre sie, wie cine Gebirpsmas se , kej2^elfonni<j fiebiMet, so sehen wir 
keiucn Gnmd, wanim die Korallen von den JSeiteu au8 empor wachhcn 
aollten, anatatt von deu centralen und hSchaten Steilen. Da die La- 
gunen der Atolle auweilen aelbat mehr ala 70 m tief aind, so muss 
nach dieser Ansicht auch femer noch angenommen werden . dasH die 
Korallen in einer Tiefe, in welcher «!eli die Wellen nicht breehen, 
kraftiger an den RandiTii einer Hank aia an ihi*em zentralen Thcile 
wachaen and das iat eine Annahme ohne Beweise.** 

Wir wiederholen also, dass der horizontale Umriss eines Kontllen- 
riffea mit Rflckaioht auf die Verbrettung der kalkigen Rifffaciea aefar 



1) Darwin, Koralknriffp, S. Jf;. 

2) BxaEVi, Peternuuius Mitth., Bd. XVXII, iS. ^J5. 

3) Daswdt, L c. 8. 57, 80. 
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unreg^lmfisHig ist, und dass adbflt das seheinbor 00 cbaiaktcristisdie 
Btld einra Atolls keinc luassgebende Bedeutui^ fur den geology 
schen UmrisH drv RifffacioM ^owinnt. 

Betmchten wir jctzt den vertikalcn Umriss, die Buiichun^en dor 
Kurallenriffo, su schun wir dieselbcu meist ah steile Kalkinseln ava 
^Bser Tiefc aufingeo. Die Strandriffe in der Flachsee, und besonden 
die Kiffc im Gebiet der Kontincntalstufe luilxm freili<di oft reciit 
flnchc Boschungen, iind erheben sich niir wenig fiber den timgebcnden 
Meeresboden. Im Rfidlichen Meerbusen von Sues ist die Stnisse von 
Diubal besonders diirch ihre zahlrcichen Kor^enriffe fur die Schiff- 
fanrt gefahriich. Hier betrigt die grSsBte Tic^e swiscben Sdiab Aschnli 
und Schab AH 70 m, und zwar auf eine Horisontalcntfernung viMi 20 km. 
Die Mehrxahl dor anderen Riffe ragen nnr 10- 30 m fiber den 
sandigen Meere^boden empor, und haben mit Ausnahmc der obersten 
Riffkante sehr flache Boschungen. 

Nii^nds ist ea ndtfaiger» sich immer die ricktigen Crroaaenver- 
hfltidaae Uar zu roaehen, wie bei der Benrtheiliii^ einer Korallenriff- 
ablagening; auf don ef'<>i^^"»pHiRfhcii Kartcii sohen wir ninen rufSlHrrPn 
Diirchschnitt durch das Hitt (lar«^(>Ht4*llt, waiirend tossile liiffe durch 
spat4*re Denudation ihre ursprungliche Form verloren haben, und sehr 
achwer in alien ihren Dimensionen an rekonatmiren aind. Nur wemt 
wir die Boschungen recenter Riffe genau kennen, sind wir im Stands 
die Riffnatur eines Kalkstockes* nacjizuweisen cider zn Nviderlegen. 

Der^) Abhang ist an den Riffcn dcs Rothen Meeres bald steil und 
flberbii^iend, bala aenkt er eSek allmi% oder temaaenlSmtig gegen 
den Grund des Tiefmcerea herab» welcher dnrehaehnittlicb 5—8 Klafter 
unter der Riff flache licgen mag, so dass der sandige Grund unmittelbar 
vor der Klippe noch moist fiir das Auge erreichbar ist, er scnkt sich 
aber fort und fort, und wenige Schritte vor dem Abhungnach eiowarte 
blidrt man nnr in ffir daa Auge unergrtindbare Uane TIefen. 

Wo ') das ^^'aaaer voUkonunen ruhig ist, wie inaeiiialb einer I^upe^ 
waehson die Riffo moistens sonkn-cht auf, hangon zuweilcn sdhst ril)rr 
ihre Basis fiber, aiidororsoits ist da, wo da* Wasser meistens, wenn 
auch uicht ausnahmlos mhig ist, wiu an der unter dem Winde licgeo- 
den Seite von Mauritius^ das Riff sehr sanft geneigt 

Um BO steiler ist die Boschung sulcher KoraUenri£fe, die sicb 
aos grosseren M('rr("^(i(>f(>n erhebon. Zuglcich ist es bemerkenawertfai 
dass der RoKcbii titisu inkcl in voi-sohii'dcncr Hoho sehr wechselt. 

In dd'ti foigtndcu Tabelien (nach DiKTRicii^) bedcutcn die schru^ 
(cursiv) gednickten ZaUen die Tiefe In m. Die iwiaeh«i awd solcbea 
cursiven ZoUen etwas hoher atehende Ideine (Petit) Zahl giebt die 
Entfornung dor l)oidon Ivothnngspnnkte in km an, wahrend die untca 
stehende Zahl den berechneten Boschungswinkel darstellt 



1) RLimaiNOBB, Bffider am Obera(?gvpten 1878, S. 360, 

2) Darwin, L ». S. 24. 

Boschuagsverh. der 8ockel oceaitiiiicbcr loaeln. Diw. Grciftiwald l^'^ 

8.41. 

Anniorkiin^. Das Zoichon iiber cinor LothungHahl bedeotet, dw 
(icr Ctfund in der angegcbenen Tiefc nicbt erreiobt wurde. 
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A 118 vnretohencler Tahollo ist zu ontiiehmen, daflH die BoschuDgeii 
>H>hr wochsoln, aber tneiat fiber 10^ betn^n, und daaa die Maxiinal- 
boscbung 68 ^ ateil ist. 

Das PraHl dnreh cinen riffrcichcn Mccresboden acigt una alao 
anf eineii) rclativ ebenon, mit klnstischeri ftder iirganiaoben , dflnnen 
Srhicbtcn bedocktoii Griiiule, hoho Kalkherge rait 10—60*^ stoilen 
Boschiingen. Maj; d<T Kern dicaor Kalkstitcke aus cinoin Granitfclspn, 
ciacm Viilkankegel, oder aus Knralloukalk guhildet wordcn, es ist dips 
ohne EinfluBs auf die rein empirischc Thataachc, dass in ciaem Riff- 
gebiet daa Sediment mcht anf weitc Plfiehen in ebenen Sdiichten ana- 



Digitized bv Google 



Die KocaUenriffe. 



907 



j^oliititct wird, sontlern (lass cs in sehr versohiodoru r Facies iind 
in sclir vcntcbiedeDeni Nivcan, dicht nebcncinandcr zur Ablagcruog 
gclangt. 

W!r mCtesen also vom geologiaehen Stiincl]Ntiikt als Chankter 

(iiu's Riffcs bctoncn, dasB Sedimente auf der Oborflachc des 
liiffes iiuhe dera Mocresspiege! , iind his zn HOOO m tiefer 
am Boden dcs Mecres in verscliicdeoem Niveau gleicbzcitig 
gel>ildet werden. 

Eb ist eine besondera auffallende Thateadie, daaa obwohl das 
Riff it) (lev Seichtwassorzonc wScliBt, in dcm Qebiet der Abrasioos- 
ki*aftf kciiie Dcnudritionsniiche, stmdorn eine Anflajj^oning;8flaclio ent- 
stcht. .\ti jcdcr aiuloron, iiocli so liarton Fdsonklippe iiu^ dio Bniiidiin^ 
unaiit'horiicb — uur <hi8 Korallcnriff iiberu iruiut uicht nur ihre Angritfe, 
aondeni wSohst sogar troti dexaelben luhig wetter. 

Wir beieidineten die Koiallcnstdckt und den iMuschelsaiid aU 
dio beiden wesentlichsten Bnnstoffe cines Korallenriffes. Dass die 
Koralk'TistfTckc auf dor frisigen \\o\\r cines Kiffes fostwachsen, godeihcn 
und den Angriffcn der Abrasion Widerstand leisten, geht aus den sohon 
oben mifgetheilten Thatsacheo hervor, und mag aus der Vorliebe der 
BiffkoiaUeD fur das bcweote Waaser und eineo febigen Unteignind 
leicht erklart werden. Aber warum bleibt der Muschelsand auf der 
Hohe des Riffos liegen, wanim wird vr nicht, wie an anderen Stellen in 
cbenen Schichten fiber den Meeresbodcn ausgebreitet, warum wachst or 
an einer isolirteD Kalkinsel heran? Woge auf Woge sohwemnit gc- 
waltiee Fluthea scbaumeud iiber das Riff binweg, und docb liegt 
iwischen den einzelnen KorallenstGcken eine grosse Masse groben und 
fcineren Sandes, den die stromenden Welien nicht in daa umgebende 
ticferc Meer biuabspulen. 

Daa Problem erklfirt siob sehr einfaoh dadurch, dass dio Mehr- 
aahl der Riffkorallen aus Sstuen, vielverzweigten Stdcken bestehen, 
dass z>vischen den Korailenstocken unzahlige kleine und grosse Lfit^cu 
und Hohlnngen sind. Wenn auf einer runden Granitklippe eine 
Aluschelschaale lie^t, so wird sie rasch von deu Welien herabgespQlt, 
wenn auf einem gr«>H8en CoelortantxMik ein Seeigel gestorben ist, so 
winl sein Kalkgebause durch die leiseste Wasserbewegung herabgeroUt. 
Fallt aber eine zerbrochcnc Schaale, ja ein noch so feinkorniger Kalk- 
sand }cwi«o}ion die Ac>^t(' einer Madrrpora oder in die Holt h hi iron, die 
sich zwiscliou den Korailenstocken maandrisch d^inwindcn, so klemmmi 
sie sicb dort fest, baufcn sich ungestSrt auf, und keine Brandung vcr- 
mag sie aus ihrem sicheren Versteck heraussuholen. 

Das astige Gefuge der Riffkorallen, die spaltenreicbe OberflSehe 
des Riffes ist als<» die Ursache dafur, dass das KoniUcnriff aus be- 
triichtlichcn Mengen von Kalksand bestebt, der uiibekiiinniert luu die 
Anffriffe der Braudung solbst im Sdchtwasser immer weiter in die 
Hohe wachst. 

Mit der Feststellung dieser Thatsaohe haben wir aber einen tiefen 
Einbliek in das Wowcn dn R!ffl)ildnD}i: f!;ethan. Wir beobacbtcn An- 
haufungen von Kalksuml, Muscixeliiaud, ljumachellen uutcr alien Breiten, 
in alleu Tiefen der Flacbsec, und in der Regcl wird dicser Detritus 
dureh die bcstibidige Wasserbew^ng in relativ clienen Sdiichtco weit 
ilber den Mceresboden vorstrcut and ausgebreitet Nur inuerfaalb der 
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Isokrymen von 20" ^' i rf< Ij^t fli*- Auflajrrnin^ fl^e^^e^< r<K>^n*'n nnd 
phytc>genon Kalksuiidcs in ilor W ciise, dmn sieh ein Kalki»tock luit 
steilcr Boschung uber deu Meeresboden erhcbt und bis an die Mcerc-v 
oberfllohe heranwficbst Weshalb wird das Kalksedimakt nicbt hier 
wic in kaltorcn Meeren als obeue Schicht, sondcrn als isoliite steil- 
bdAcbigf Knlklinso den kliisfiRohen hctcrt)]>isolu'ii S<'(limenten cingeffi«r( 

Die Hiffknrallen sind es, die mit ihixn asfi<^('n Stockon nnd ilir» r 
IQckcQrcichvn Oberflache den Kalksand lukal /.iibUiuincahaltcii, iiui h^^ch 
aDhfinfni, ond iliii su einem ffiiH^ aufbauen. Das fistige Iflcken- 
reiohe Gcfuge der Riffkorallen nnd der Koralleoriffe tat die 
(Jraache dor Kif fbildiin*;. 

Dan Wrsen der Riffbilduug boiuht im Sandfangen, ini Kesthalt* n 
doe KalkBaudeB an stcilcn BoBchungen, iiii Fixircn des Sander ium-r- 
halb der brandendeD SeichtwaBaenooe. Wie ein Zaun, wie eine Reoaae 
uiiigcben die Sstigen Kornllen den Saum dm Korallenriffee, sie ooh 
Ziehen den Kalksandhfigil, sohutzcii ilin pc^on die Angriffe der Wogen 
und Rie bcdingen es, dasH da^ Kalkscdimeiit nicfat horusontal atisge- 
breitft wird, sondern veiiikal in die liohe wachst. 

Aua dem Gresagten folgt abcr aucb, dasa die Satigen KoraBeo 
wie Mtulrcpora^ Pocillopora u. A. die besten Riffbildner sind. 
Hiiiifiir wird in geologisclu n Abhandluiigcii das M'ort Kalkbildunt: und 
Rilfbiliiung vcnvechselt, in di r W ei»e, da«B man jcdcs holit hi^c kalk- 
absohcideudc Thier, jede kalkbildende Pflanze dci-eu Ke»te grutuifre 
Kalkbftnke erffiUen, fOr etnen Riffbildner, and die fftr ein 

Riff erklbt. Wir mussen deni >;i ii:(;nfiber wiederholen, daaa das Riff 
nnf deni geologisclu n Profil I'inc Kalklinse zwischen andorcn Sedi- 
in(»nt<'ii bildct, 'lass cs sich ini Lcbcn diireh soinc inBelartige Form, 
(lurch sein AufUuclien mit Kteiler Bo^chung, ini tussilen ZuBtand diirch 
den stookartigen Cfaarakter, dureb die lokale Verbreitung, durob den 
aoharfen beteropischen Facieaverband auaaeichnct 

Genau wie bci der Bildung dos chincsischon I/issos, und vieler 
ahidiclu'r Al)lugerungen in Enro|ia, der /art<' vf-njanLdiehe llasen den 
iiuraut getulkuen Staub febthak iiiul, dazwitH^beu iundurchwachscod, ein 
aieb inuner mehr erbobendca Lehmlager bildet, genau so verbalten aioh 
die Istigci) Korallcn auf dnem Riff zu dem dort gebildeten Kalksand. 
Pas ewig b('\v(|rtt' Meer snclit seine Seilimcnte nuf weite Fiachen 
gieiehmiUgig aiiszubreiten , die l\;int11''Ti arheiten dem ent<jf'Lren, halten 
den Kallcsand auf l)egrenztem iiuum zusammen uud biicieu dadureh 
wolierle KaOdnaeln. 

Es ist leicht vemtandlicb, daH8 eine Satige Madrepora in der 
gleichen Zeit cine viel ^ros^jorc Kalkmen^e i)rt)duzi< rf nnd das Kiff- 
wacbHtum viel energihelior stei^ert, als ein(> (^orloria. Deuu wenn wir 
annqhoicQ, dass beide Arten in der Zeitciulieit 1 Kubikfuss Kaik 
organiaob anaecheiden, so iat der Zuwacba, der dnndi eine Coehria 
dem Riff gebmoht wird, 1 Kubikfuss. Die6ell>e Kalkmaaae ist aber 
im fifitijien Afadrtponn^kAeW auf einen viel j^'rosseren Rauni verteilt: 
die 1 Kubikfnss Kalkniasse durchzieht mit ibren Arsten etwa oiiieii 
iiaiun von H Kubiktuss. Dan Mclu' Hind die Riiume, weiche zwificheo 
den Madr^onMjexk offenbleiben. IHeae 2 Kubikfuaa Zwiaohenraiinie 



1) J. Waltbu, FetermanBi Uonatakefte Na 102t 1801, & 28. 
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werden tarn duroh den Ralksaod ausgefullti den andere Bjrifte auf 

(loni Riff crzeiigen, der dcin TliffwaofasthuDi «i gute kommt, obwohl 
bci seiner Bildung die Kiffkorallcn nnr oino nntergeordnete liolle 
fljii('l<>ii A lie Muscheln, Sehnockcn, Echinodcrmen, Crustaceenschaalon oie. 
fiilicD dicse Liiokcu au8 utid bewirken cs, dam die Aladrepora in dur 
Zeiteinheit swar nur 1 Kubikfuss Kalk organiaoh auaflcheidet, aber die 
Maaae dcs Rtffs um 3 Kiibikfuss vennehrt 

Fine massigc Korallf waohsf niid vcrgrossert durcb ihr hloRses 
Waoiisthiiin das Kitf, t ine iistijro Koraiii' vorgrossert das Riff auggertiem 
durch den 8und, deu 8ie xwi^cheu iliren Aesten aoBaiumelt, deshalb ist 
aie eine viel bessere Bi^tldnerin als jene. Sie arbeitet mit Unter- 
stQtEung der grosaeo Schaar dcr kalkbildondai Thiere, wahrend die 
massigen KoroU^ nur durch ihre oi^ganisoh auageaohiedene Kalkmasae 
wirken. 

Df-r Fnterschied beidt'r Korallenarten kommt bcsondcrs deutliclj 
sum iUibdiUck, weun man die Zaldeu vergleicht, wclcbc fiber das 
Waohathum verschiedcner Korallen gewonnen worden alnd, nod von 
Bajva auaammengeatellt wurden. Danach bettigt daa Waohstfanm von 

Maeandrbm sp. nach Hunt 6 ZoU in 12 Jahrao. 

Oculina diffusa 4 „ „ 14 „ 

Macandrinii (.livt^^H „ „ 14 „ 

Dagegen zeigeu die astigco KoralicQ eiu uugemein viel Bt&rkeres 
Wacbsthum: 

Madvepon i»rfiooniii nadi Weinlaiid 3—6 ZoU ia 3 MoQatan. 
Madrapofa sp. nach Whip|rfe 3 ZoU in 1 Jalur. 

Also im Dnrchschnitt wachst eine astige Korallenkolonie ala Riff- 
bildncrin mehr als zchimial so rasoh als eine massige Koralic. 

8t'lb'^t wcnii wir utisn'r Vorgleichuug die Maximalgt»8ob\\'indiirkeit 
des VVacli.^tliuuis einer masnigen Kuralle und die Minimalgetichwuidig- 
keit desjoiuircn einer SatigenlCoralle an Orunde legen, ao orbalten -mt 
fifar die letzterc iinmer noch eine secbsmal grSaaere Intenaitftt 

Wir lesen dasselbe bei Dana'-): ,,Madra{»oren waeliaen awelfeUoa 
viel schnellcf :ils die massiven Korallen". 

Man kana mit denselbeu Baumatammen, mit dcuen »icb nur eio 
kleinea Blockbaua bauen lasst, cin bedeutend grSaaeroa Haua in Pftch- 
werk aufffihren; ebenso bant aicfa ein Riff viel iatensiver aus astigen 
Korallen auf, denn diege wachsen mit Unterstiitzung des Kalksandea 
iind vergrossern das Riff in viel raschcrem Tempo als die miissigon 
Gattungen, welche es versohmaben, Sand su fangen, und die nur duroh 
ibren eigeuen K6rper daa RilK lu vergrSasem im Stande sind. 

Fassen wir jetzt alles zusammen, was wir ubor die Definition 
cines Korallenriffs und das Wesen der Riffbildung fealjgestellt baben 
so kommcn wir zu folgendem Schlus.s: 

Kin Korallenriff ist ein isuliertes, iiber don Meercsbodon 
aieb erbebendes Kalklager, wcsentlioh gebildet duroh astige 
Korallen, welche den Kalksand anffangen und verhindern, 
daaa er ateh flber den Meereaboden gleicbmSaslg auabreite. 



1) Dana, Curals and Oond Ubnds 1B75» a 97— lOa 

2) L c. & 100. 
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Der Maogel einer horisookilcn (llicdening, d. h. Scluchtung^ der 

an fossilcn Kdrallcnriffen so oft bcschriehcn und als cin wicliti^os 
Kcnnzeichcn l)etont \v(ii<len ist, hangt mit tlieser Hildiinp^wci"* ^"tw 
zusaiomeu. Die vitrtikul durch dco Muschclsaiid hiudurch wachscuiit a 
KoraUcn verhindera es, dass der eretere duroh die Bewegung der Warner 
Bchichteiifomiig aiisgobroitet wird. Sie geben dcm Riff ein vcrtikid 
gegliedortes Gefuge. NaturgemSf^s ^icht es alle l^^ehergiinge zwischen 
wohlge8cbiolit<»ten nnd nnjjrj^chichtoten Theiltn auf und in oinom 
Koralleuritf , aber dieaer Chaiakter wird iiiuner bcdingt durcb das 
Ueberwiegen oder ZurOdctFeteti der» einer hrnisEontalen GUederong des 
Sediments entgegeoarbeitendcn, BafflcoraUen. 

Uiid PS majr horvoi^eboben wcrdon, dass ntioh von diospm Ge- 
siehtspnuktt' aiis die obcn orwiibntc Ac»hnlicbkt'it der Iviffhildung mit 
dtT l^'issbilduug in beiden Fallen dossclbc Resultat frzeugt. iiier wird 
dureh sarte GrSaer, wdoheStaub .fangen und durch denedben hindnrch- 
wacbsoQ, eine ungeBcbichtcte festlaodiacbe Lebmablagonm(; i;eI>i1dot, 
dort am MeereHgrntu! wird der j;f»ogene Muscbelsand dinxh ]( '>A\t 
zorbrechlichc Madrcporenaste gefangen, und indera dieselben vcilikal 
bindurcbwacbsen, enteteht ebenfalls eine ungescbichtctc Masse von 
Sediment 

Wer aum ersten Mai auf einem Boot fiber die farbenprangendeo 
Garten eincs Koralleniiffs hinwegrudert, oder wcv hoi Ebbe in dom 
mctertiefen VVasser umherwandernd die Struktur und das Gefuge 
dines Riffs niher untersiidit, dcm ftiUen besonders jene tiefen Hohlen 
ins Auge, welche zwischen den korapakten Korallenfclson gahnen. Von 
unrcgclmassigcm Umriss, gebildct durch benachbart<» Korallenstocke, 
durchzichen sic naeh alien Sciten das Riff. Tii dicsen Hohlen lobt am 
urachtigsteu entfaltet die Mengc der corallupliiien Thierc; stacbclige 
See^el sitsen in Yertiefungen versteckt, bunte Seeateme klettem an 
den Wanden einpor, Krebee und Fischc spuren rauberisoh umher, 
fiirbenprachtige Gastropnden krioclien zwinclien zarten Algenkolonicn. 

In ') der eigentlichen Korallenzone des Riffs (bei Kosser) 
wenien die Liicken zwischcu dcu Korallenkolooien, die „BrunDen**, 
tiefer, achluohtartiger; das Auge kann oft den Grand nteht mdir 
eireiehen, die Riinder sind iiberhiingend. Diese Brunnen kommunizieren 
violfach nnterirdiseh niiteinander und mit deni offenen Meere, luid 
dicscr Theil der Klijjpo crweist sich zumeist nnr als cine durch Spalten 
uud kraterartigt! gj'riisc Lochcr gegcn die Oberwelt geoffnetc Stclndeckc 
eines grossartigen Hoblcnsystems. Die Wogenbewegung des Tiefmeeres 
setzt slcb, wenti aueh georochcn, dnrch Cuese Mcereshohlen fort und 
bewirkt in den Oetfimngcn ein in gemessenen ZMnsrln Tuainnen wioder- 
kehrendes Steigen und Fallen des Wasscrs, verinniden mit oinom 
furcktbaren caveruoscn Gurgeia uud Zischcu. Schweigt aber der Sturm 
dea grossen Meerea, so ruht aaoh das Wasaer dieaer Hoblenbrunnen, 
und das Auge dringt, vom sichern Standpunkt auf der Klippe ana, 
durcb nichts gehindcrt, welt lunab in die klare Tiefe. 

Im ganzen -') verlangl die riffbildende Kondle vie! Licht und 
vielen Saucrntoff zu ihrcm Gedeibcu; in dor sturmichen Bmudung ist 



1) Klitnzingbb. Bilder am Obets^pien. Smttgari 1878, 8. 335b 

2) C. KcujtB, Beiaebikler aiu Ort&ika n. MadsgeaMar. Lsipng 18B7» S. ffl. 
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ihr eigentlicht'8 Wohnelemcnt. In den obern Wa-sserechichton, d. h. in 
einer Tiefe von 3 — 10 m, spielt sich das Lebcn dieser Gcschopfo al). 
Schon in 10 — 12 m Tiefe sind auffallend viele Korallenstocke ab- 
^estorl)en. Fast alle Arten sind eij^entlich lichthungrig, ihre Thiere bauen 
fast nur in der Richtnng der starken Beleuchtung und lassen einen ans- 
gcpriigtc^n Heliotropismus erkonnen. Es scheint bisher vollig ubereehon 
wordon zu sein, dass hierin die Ursache liegt, waruin die Korallcnbank 
von einem ausgedchnten Hohlcnsystcni dnrchzogcn wird und nicht eine 
kompaktc Masse darstollt. Eine Korallc boginnt r.u bauen und breitet 
sich nach oben nioglichst aus; cine benachbarte macht es ebenso, und 
schliesslich crfolgt cine Beruhrung, wahrend die Basen getrennt sind. 
Zwei sich erhebende Korallenfelsen verhaiten sich ebenso, und 
schliesslich fuhrt dies zu einer lakunosen Struktur der ganzen Bank. 
Doch nicht alle Korallen gehen dem Licht nach, einige ziehen den 
Schatton vor, wie Fungia Ehrenhcrgii, die blattartig ausgebreitete 
HyduopJiora FJirnibcrgii und die intensiv raennigrote Alopsca t rythrara, 
welche imnier sehr tief sitzen odcr in den Hohlungen der Korallcnbank 
verateckt sind. 

Das Innere*) von Matilda Atoll wird aus Terrassen von Korallen- 
gestein gebildet, in dein das Senkblei in Ijocher von mehreren Faden 
Tiefe einsinkt, 

Mr. Whippij-: bcobacht«te *) in den Fidji-Inseln auf den Konillen- 
riffcn von Turks Island Hohlungen von 60 90 m Breite, gebildet durch 
Korallenpfeilcr von 4 m Durchniesser, welche sich oben in eine tafel- 
formige Masse von 30 m ausbreiten. 

Das Wasser in dem Kanal von Cossol") ist hellblau, oi>gleich 
man den Meeresgrund noch nicht erkennen kann; nur raitunter erheben 
sich aus der Tiefe senkrecht emporsteigende isoliertc Felsen bis zu 
5 — 7 m von der Oberflache des Meeres herauf — zum Beweise, 
dass Cossol nichts andres ist, als eine unterseeische Fortsetzuug der 
Inselgnippe der Palaus. Wenn man in das Innere des hufeisenformigen 
Riffs cindringt, mehren sich dicse isoliertcn Korallenfelsen und ver- 
wachsen schliesslich, indem sich der MeereslKxlen ganz langsara erhebt, 
mit der innern Seite des eigeiitlichen Riffs. 

Das lebende Riff*) zeigt eine sehr unebene Oberflache und nach 
alien Richtungen Locher und Hohlrsiume; beim totcn werden Uneben- 
heiten der Oberflache durch den darauf geworfcnen Detritus raehr 
geebnet und die Hohlrtiume und Kanale ausgeffillt. 

Die Entstehung der Hohlen wird leicht verstandlich, wenn 
man sich der Baumaterialien erinnert, aus denen, \vic wir in den vor- 
hergehenden Abschnitten kennen gelernt haben, cin Korallenriff gebildet 
wird. Wir sahen, dass zwei von cinander nur indirekt abhiingige 
bionomische Faktoren den Ban eines Korallenriffs ausfuhren. Auf der 
ein(?n Seite die iistige oder ma.ssige Kalksubstanz, welche durch die 
Thatigkeit der Riffkorallen organisch ausgeschieden wird, welche den 
Zusammenhalt, ja wir durfen sagen, die Existenz des Riffs bedingt. 



1) Darwin, Korallenriffe, »S. 30. 

2) Dana, Corab* oiul Coral Island.«, 8.111. 

;{| K. Se.vii'KR, Dio I'jilau-In-H'Iii 1873, 8. l.'>2. 

4) Rein, BcniiudnH, Verh. d. 1. Gcogr.-Tagtt*, 8. 34, Aamcrkung. 
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Zwischen die, bdiin Weiterwaclnen der KoraUenatdcke enCstehendeo, 
Lik ken wird ein Kalksand gefiiUt, welchcr durch Krebso und Raub- 

fii^ violloiVht auch durch Holotluirion aim cicn SkelctfMi der kalk- 
l>ilUcuden ForainiDifcrcn, EchintMlcrmcQy MoUuakeOf Biyozoea, Br&- 
chiupoden etc. zubcrcitot wird. 

Nun ist ja die Existcnz uud der Individ ucureichthum der kitrulio- 

ShUcn Faiina, welche diesen Kalksand liefert, eebtixideii an die Exiatfiif 
er Riffkorallcn; allein die specielleti bionomiacnen BediDgungen, wdcbe 

auf einem Riff eine gmssere Monp^e soldier Thioro orzeugcn, koonen 
unabhan^i^ spin von den B( (liii|i:ungen, welche djus Wachsthuni der 
Riffkurallen veranlassen und begiinstigcn; daiier wird cs uns nicht 
achwer, an ventehen, daas die korallophile Fauna auf einem Riff oder 
einem Rifftfaeil reichcr int, als auf einem andcrn. Infolgedeasen wild 
an dor oincn StoUe inehr Kalksand ^chilJet, a!s an lincr andem; d»»rt 
W( rdcn alle Ir iiu Wt'itorwachsen der Korallenstiicke gebiideten LuckeQ 
mit Kalksand auHgefullt, hlcr bleiben grosscre odcr kldnerc Lucken 
off en. 

Viele Lftoken und Hdhlungen in lebenden und foaailea 

Korallenriffen sind niobt naohtr&gliohe Aus waschungeo im 

fest(Mi K orallen f olsen, sondorn ^ie sind nrsprungliche Sedi- 
meotluckeu ini waehBondeu iiilt, welche nicht mit Kalksand 
ausgcfullt wordcn siud. 

Der Faeieabesirk einea KoraUenriffea, desaen allgemeine BOdangS' 
verbaltnisse wir soeben beschrieben haben, enthalt 9 versctiiedenc Artea 
von Scdimrnft ii, Alv in ^^'oclls('lndem Mengcnverhaltniss und im wecfa- 
i^elndon Vcrbande iieteruuiHch miteinandcr vei^geselJachaftet sindi nod 
die wir joUt eiuzeln zu beschreiben haben: 

1. Die weaentliche Fades wird durch die Korallcn g^cbcn. 
Alle Riffkorallen sind St5eke, aofem man doht Fungia ale Einaeh 
korallen betraohten will. Die Form dieser Korallcnstocke zeigt n^Mn 
manchcriei tinregolmnssi^cn Gestaiten, wie Afstfn, Saulen, Bechem, 
Krusten, lilatteru, Piken, zwei weitverbreitete und von zahlreichen 
Gattungen angenonimencr Typcn: die Halbkugel und den Schirui. 

Ala Halbkugcln waofasen die BiaeandriocQ, Astraeiden, Pontes. 
TuHpora n. a. w. 

Nicht imnier ist der Umriss halbkiigelig, oft handelt cs sich um 
unrcgelmassige Knollen, Niereu, Klurapen, aber die reinste Entwicklung 
findet dieser Typhus in der Halbkugel. Durch <Mn kraftigis dichtes 
Cdncnchym verbunden, stehen die Korallenpersonen in radi&ler Aji- 
oxdnnog von einem Mittelpnnkt aiuatrahlend neb«i otnander, and 
Porites eireicht dabci Dimenaionen von 3 — 5 m. An manchen Stockea 
der iuasersten Seichtwasserzone bemerkt man, dass ihrc Oberflache eine 
abgestorbene Platte, eine kahle Stelle hat, andere ExcTDpliiro siml 
ringsum mit lebenden Polypen bedeckt. Wiihrend die lebtuden OIkt- 
flfichen von Korallcnstocken nicmalB als Unterlago fQr die Anaiedelung 
neuer Stocke dienen, sind abgestorbene FLachen haufig mit Koralleo 
dcrsclbcn oder andercr Gattungen bewachscn. Die halbkugeligen Stocke 
besitzen nieipt cine so breite liasis iind eine so bedeutendc Schwerc, 
dass sic durch ihr eigencs Gewicht sclbst auf lockerem Sondbodcn fest 
uud unverrfiokt liqgen. 
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Der zweite Korallentypus stcUt eincn fiachcn Schirm dar, ^ 
anf einer relativ Bchmalen Bsmw sicb erhebt uud cliHscn Aeate divei^ 
gtrond anseinanderwachsen nnd <»ft cine schnrf iibgcschnittenc Ober- 
flachc biidcn. Madrcfora bildet ebene Schirme von m Hobe und 
3 m Durchmcsscr, Pocillopora bat mcist eioe flach gewdlbte Ober- 
flftehe, und diese Flaohe besteht ans dioht nebeneintuider stehenden 
Aesteiiy jeder beactzt mit Hnnderten von Einzclpersonen. Dicse schirm- 
formigen Knrallrn sitzen mcist recht fost anf ihrcr Untcrln^ aufgc- 
wachscn, und wo sie ubcrwiegon, wie auf deu Riffen des Rothcn 
Meercs, crbalt das Riff cine treppenformige Obcrflacbe. Aber dadurcb 
entsteht keineswegs eioe horisontale Schichtun^ der Rif&iiaase. 

Wenn man Gclcgenheit hat ein, durch eine negative Stiandvtr- 
schiebung trocken gok'Gt< "j, kdnillcrin iclM's Riff r.w untersuchon, so fiillt 
dem Beobachter der Mangel jeder horizontaleu Gliedening recht auf. 
Auch die Scltenheit von Madrcporenschirmcn ist so bemcrkcnswcrtb, 
selbat weno Madrepora in dem nahen lebenden Biff aLle anderen 
Gattnngea an Menge uberwi^, daas dieee Seltenlieit wc^l nur die 
Folge sekundarer Vorgange ^oi'ti kann. Und wenn man auf dem 
lebenden Riffe solche Stellcii imterBucht, an donen das Riff abstirbt, 
so bemerkt man leicht, wie sehr hierbei gerade die elcgantcn Madrc- 
poriden xeratSrt and unaoheinbar werden. Sie weiden serbroohen, veiv 
kleinert, ihrer Aeste beraubt, und werden endlioh ala relativ kleine 
St5ck(> in das Riffsediment ringebettet. 

Dadnrch, dass anf doin Konillcnriff pin Stock dem iuidorcn /ur 
Grundiage dient, eiitttttlit auf dem Pi-ofil ein System vielgewuudeuer 
und vei&telter Korallonpfciler awisdien denen der Kalband, deeeen 
Entstehung wir noch zu schildem habcn, aufbereitet wird. 

Was wir schon S. 202 von der Mnscholhank in der Irischen 
See kcnnen lernten, (hie tnfft auch fiir das i'^nssilworden eines Kondlcn- 
riffes zu: die Arten und Gattungen, die auf dem lebenden Uiff iiber- 
wiegcn, sind in dem foaailen Riff nicht gerade so vorherrachend. Beim 
Absterben des Riffes andert sich das Zahlenverhaitniss der einzelnm 
Formen zu einaiider, und eine im I^bcn relativ scltene halbkugelige 
Cocloria ist im fossileu Riff ungemein haufig, wahrend die auf dem 
lebenden Riff vorherrschende Madrepora corymbosa beim Absterben 
des Riffes bis auf nndentliche, unbestimmbare Beste aerstdrt wird. 
Daran liegt cb auch, dass auf den fossilen lUffen &lterer Formationen 
so vide Geselileehter iiberwiegen, die recht wenig geeignot zu sein 
seheinen zum RiffWilden und Sandfangen. Die Luckenhaftigkeit geo- 
logischcr Ueberlieferuug steigert sich in solchen Fallen zu einer schciu- 
baren I^ohung der palaontolo^aohen Urknnde, and obne die onto- 
logische Methode, uhne die Korrelation der Lebensevsdbieinungen ist 
der urtheilende Geologe den bedenklichsten Irrthiimem aiisgesetzt 

Die Korallcn ertragen zwar ''in** voruhergehende Trcickcnlegung 
bei £bbe oftmals recht gut Sie sciiciden hierbei, wie MoEfiiuti zuerst 
bef^chtet ha^ einen oobleim aua, der das Gewebe vor dem Aua- 
trucknen seh&tat Aber eine danemde Trockenlegnng tSdtet die 
Koralien rasch. 

Wenn der Abstand zwischen ISTeeresgrund und Meeresspiegel 
unveranderlich ist, so wird das \\ achathum der Korallen bald eine 
VOTtikale and seitliohe Grenae erreiohen. Nach oben konnen die 
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Korallea meht fiber das Wasscr emporwaohseD, nach unten ist ihoen 
in (IfT nntorcn (ircn/.o dor Scichtwassorzonc an den Randern tlr?; liiffes 
cine Schrankc gegeben. Sobald al>cr ein Meereswandel (vergL S. 182 
bk 185) einti'itt, bieten stch neue WacbsthumsbedingungeiL 

Bei positivem Meeresvandeli der Bidi an aer K&te in einer 
sitiven Stnindverschiebung gcltend machti also heim AnstcigeD dee 
assoi's odrr dom Sinken des Meeresgrundes 0 riickt die untere 
Wachsthmiis^rt'iizc der Konillen nach obon, nnd es raussen dort viele 
Stockc absterben. Dagegen kann das Kiff vun seiner Obcrflacbe 
vertikal in die wii(Bmien» daa Diokenwaeksthimi dea Riffes kaita 
voTBchreiten. 

Bei negativeni Meereawandel, wenn der Meeresboden steigt, 
oder das Meerwassrr sinkt, muss die Oberflachc dos Riffes a!)fitorf>en, 
und kanu fossil wcrdeu, wahreud die Wacbstiiiinisgrenze an den 
RSndern und BSeohungen des Riffes gleiehen Schrittoe nat^ unteii 
riickt, und da die Boscluingen des Riffes nur selten senkrecht sind, 
so wfichst das Riff in die Fliiche und verbreitert sich bestiindig. 

Nach den in neiierer Zeit geltend gewordenen Ansichten uher die 
aktiveo Bewegungen des Meeresspiegels, findet an den meisten Kiuiteii 
ein Oscilliren des Waaserspiegela bald naeh oben, bald naeli uito 
statt. Das Wachsthtiin eines Riffes crfolgt also unter Qbentns 
wcchsclnden Umstanden. Jetzt steigt das Mcer an und gestattct dem 
Riffc nach oben in die Dickc zu waohscn, dann sinkt dor ^r»f»r<^^- 
spiegel wieder, das Dickenwachsthum lioit auf, das obere iSluck dt-s 
Riffes stirbt ab nnd das Flachenwacbsthnm beginnt Es aehichlai 
sich mantclformige Schaalen, flach nach unten reichende Zui^en vwi 
Korallenkalk, um die Bdschnngen des Kalkstockes, und es entstebt jene 
Schichtung, die wir nh Ueber^nssschichtung S. fiJ^l bfscKriebrn haben, 
Nie ruht der Meeresspiegel, bestandig osciJLirt er aut uud nieder, und 
infolge dessen gewiunt der Ban eines Riffes einen seltaam gemisobten 
(jharakter. Im inneren Geffige der Bdschnngen erblicken wir vor- 
wi^end die M<'rkmalc <'inos nogativen Meereswandels, auf der Ober- 
seite mnrkirt sich das Dickcnwachsthiun der positiven Periodc. Ein fns?i!f^ 
Riff win! auii.serlich iiunier die Zeichcn einer negadven Straudver- 
sohiebung tragen miissen, obwohl es vorherrschend in Zeiten positivor 
Strandbewegiing gebildet wurde. ^ 

Man wundert sich 6o oft darQber, dass die meisten Kurallenriffe 
die Spuren der „Hcbnn^;^', (bcsscr der negjitivcn Strandvci*schl('l)un<j:) an 
sich tragen, und schlicsst dui-auH nnbedenklieh , dabs Kiffbildung uud 
Uebung aufs Engste ursachlich zusammeuiiangcn, ohnc zu envagen, das» 
alle Spuren n^tiver Stnindverschiebung offen su Tage liegen, wahrend 
sich das Dickcn-Wadbsthuin des Riffes wesentlich bei poeitlveni Meeres- 
wandol volizichcn muss, d. h. zu einer Zeit, wo von dem Riff ober- 
flachlich k( iric Kh'ppcn fiber das Wasser hinansragen konnen. 

2. Dan zweite liiffseduuent bildet der orgauitiche Kalksaud, 
der sogenannte ^orallensand'* der Reisenden. Derselbe besteht sum 
grossen Theil awn 1 2 mm ^rrossen Knikstuckchen von weisser, gell^ 
Ucher oder graner Farbe, und entstand aus den Hartgebilden mariner 



1) DA»Af Coralfl and Coral lalaoda, &, 2ib, 
J. Waltuer, Abb. d. 8li^ Oos. d. WisMSSch. Leipcig 1888, & 9€&. 
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Thiere. Wenn wir von den Scbaalen der meisten F<nttmini£ere& ab- 
seben, die schon von Nutiir cine sehr gerii]^ Groase besitaen, so 

miissten die Skulettc benthonischer Thierc zerbrt>elicn un<l zerstort 
wenlcn, ehc sie Kalksand biltlen. Und pomit zcrfallt unaere Aufgjibe in 
zwei Theile: zuerat babcn wir die Tliienvelt der Konillenriffe zu 
scfaildem, deren Reste sidi Eur Bildung vod KovBllenBand cignen^ daan 
baben wir za nntenudien, wodnrob aus ibDen der feinkonitge Kalk- 
sand cntsteht. 

Dio Fanna der Korallenriffc , die korallophilc Thierwelt 
ist eine der reichsten bionoinischen GcnosseuHchafteo. Nimends ist 
das Meer so reioh nnd so manmchfaltig belcbt, wie auf einem KoraUen- 
riffe, nii^cnds ist die Fiille der Thicrwelt auch nur annahenid so gross. 
Die Fischziige und Planktonbanke der Polamieere, die belebtesten 
Meoresrcgioncn der gemasaigteD Zone treten suruck, gegen&ber den 
trupischen KuraileorilCen. 

Eine flberaus voUkommene Schilderuug entwirft Klunximoer *) 
VOD den Biff en bei Kosser am Rotben Meere: 

Das Riff bildct eine unmittelbar vom Ufer aus in eincr Breite 
von 200 — 400 m gegen das Meer bin sirb /idunide, im Onnzon hori- 
zontaie Flache von meilenweiter Langserstreckung, die nur da unter- 
brochen ist, wo cin Thai vom Gebirge her einmOadet, welches Sfiss*- 
wasaer einst brachte oder zuweilen noeb bringt Im Einzelnen zeigen 
sich aber roanche Niveaudifferenzen : ee ist eine leiohte Erhohung dor 
Uferzone meist l)emerklich, daher auch diese Uierzone bei Ebbc am 
frtihesten sich leort und bei Flutb am spatestcn sich zu fullen pflegt 
Zwischen der bei der Ebbc sofort sieh entblossendea, mit mehrfachen 
leidit eriii^nen Spitisen und Riff en versebenen HauptflAcbe sind 
groasere nnd kleiturc Vertitfnngen eingeschlussen , deren Grand sich 
mit Sand nusfullt, und iu dicsen Gniben wird dan Wa.sser auch I)ci 
der Ebbe jcunickgehalten. Nur in den flacljsten Verticfungen vei-inut 
und verduDstet as. So erscheint dann das Hiff bei der Ebbe wie 
ein Netswerk mit Li^onenmaSGhen, oder, wo die Vertiefungen com- 
municiren oder voiberrschen, wie ein Inselreich. 'An einzelnen Stellen 
erhchen sich tnttton auf der Kli]>i»t'TifinefH' grosso Stoinblocke, er- 
ralihcheu Blocken iihniieh. Das Volk halt bie fiir „veri>t<finerte Schiffe". 
Sic sind mit dem Riffboden fest verwachseu, uud bcstehen aus dcra- 
selben Riffsestein, wte dieser und wie die Felsen am Ufer. Den 
Vogeln sind sie ein willkommener Rufaeplatz. Andere Blocke sind 
h)se, nicht mit der Unt^'rlajjo verwachsen, und sind durch die Gcwalt 
der Wogen irgendwd abgerissen und heigescbleppt Sonst aber ist das 
Riff im Allgemeinea cben. 

Die ftosserste Zone erfreat sioh nur wen^ Stunden der Er- 
quickung dorcb das Frisckwasser. Das Wasser in den kleinen seichten 
SandlagTinen wird daher wahrend der Ebbe zur Sommorzoit so heiss, 
da.sH man den eingesetzton nackten Fuss sogleich zuriickzieht. An 
eiaigcB Tagcn d^ Jahres ist fast gau* keine Flutb zu bemerken. Die 
Klippe bleibt 1 — 2 Tage trocken, und zwar in der Regel einmal im 
Winter und einmal im Sommcr. Dann bekommt das nicbt vom Meere 
her erneneite Wasser in den Tfimpeln eine so ausseigewShnlicbe, im 



I) KhmzatoSBt Bilder aus Obwagjrpteu 187b, 8. 334 f . 
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Sommer hcisHc, im Winter kalte Temperatur, dnse die darin wetleoden 

Thiere, hcsoiidorK Kische, raassenweise storlton, ja marK-lic Wrmiicr, die 
man sonnt fmi n\<* findot, kummon hi Menge uiis ihn ii lietcn 
Schlupfwinkcln im bande an die Oberflache und sterbcn dort In 
dieeer Zone finden eich die Mondschnecken (NerUa) woU, von denen 
Alien uuch im Brack- und Susswasser vorkommen. Eine Art (Nerita 
polita) hat immer cine glatto, pDlirtc ()l>erf!a( li s die einer andercn 
(Nerita albicilla), wclche sich der Liift >ind (l<'i Sonne mehr aussetzt, 
sicht meiat wie vcrwittert au8. Die lecher und iiitzon des purO»en 
Getteine bieten der Winkerkrabbe (Gelasimus teiragonon) einen will- 
kominencn Vereteck. Ihre Wohnung 'w\ hier, nicht am Strande. Sie 
prnl)t sich keine Locher in den S;ind, wie von d(T hraHilianischon Art 
( Gci. vocansj erzahlt w'rd, sondern der Sund, der sich wahrcnd der 
Fluth fiber ihrer Felsenwohnung anhauft, wird sofort nach AbfluHS 
des Wasaera in Form kleiner runder BXlle auegcworfen. 

Die erwachsenen llttonoben tragen eine sii ihrer Grussc und zn 
der der nnderen Seite ganx unverhHltnissmaasige Schffre, bei den 
jungeren iwt sie noch m5a«ig entwickelt. Die Wei!)ehen haben zwei 
kleiue gleiche Scheeren. Die Manncheu halten beini Lauf gem die 
groaae Sdieere in die H5he oder, wie ein poriraider Peohter vor 
aieh bin. 

Kine almHche schlupfende Lebensweise fuhren die Gnissntig- 
krabbcu ( Alacrophthalmns) nnd dor uuf der gunzen Kiippe, beeontlers 
aber hier achr gemetue Chlorodius Eduoardsii. Leteterer variirt sehr 
in der flrimng and trSgt oft ein Kieoa und nmtere Anaeldien nuf 
den Ruckcn gemalt. Kleine schwarze MiensmuBcheln (Mytilus varia- 
bill's) haben sich niit ihreni Bart (ByKsiis) an deni Korallcnfcls fo^t- 
gesetdst und umgeben die Tiimpel und 8palten wie eiu Kranz. Zwi»chcn 
den ieicht klaffenden Schaalen sieht man ihren achonen grunen Mantel- 
saum. Unter den Steinen und in den Pffltaen findet sich eine Menge 
Uferschnecken (IdUifma) und kleinerer und grSeaerer Nadeladineeken 
(Cerithium) t.\\mmmon mit Nerita. 

Auf den getrocknetcn heissen Riftsrippen kriecht mit den eben 
geuannten eine PurpiirBchnecke, die Stachelnuss {Purpura hippo^ 
castanum) benim, und es haben aich Napfschnecken {IWeUa vanegaia) 
und fingerlange Kaferschnecken (Chiton spinigcr) angesaugt, umgcbeo 
von kleincn Kothballchcn , die ^jc rr'inju'ht Ueberrascht Iiisnen sie 
aich leicht rait einem fiacheu Instrumeut ubiieben, haben sic die Ge- 
fiihr aber vorhcr gcmerkt> so sai^en sie sich so feet an, dasa man eie 
nur unter Auareimen ihrer Eingewdde abeprengen kann oder mit dem 
danmter b'egenden Gestein abmeiseln muss. Die Kaferschnecken ndlen 
sich nnch dem Loslosen, nach Art dei- Rollasseln, anf. Die ^e- 
nannteii beiden Thiere sind nicht ganz festgebaont, sondern kunnen 
kriechen, freiliob nicht viel rascber als die Pflanaen waohaen. Sie 
haben, den Soonenatrahlen und anderen Unbiklen auHgesetzt, wie die 
Nerita albicilla, meist eine rauhc, abgenutzte Schaalenoberflache. 

In den sandigen Tnmpoln gewahrt man nach Abfluss des Wasscr^: 
eine Menge von Hiigelchen mit eiuem kraterartigeu L<j»ch an der 
Spitze, aus welohem von Zeit an Zeit ein WaaaeratnU hervonehieaet; 
rane mit Sand umwickeltc Faden strahlcn von alien Seiten dea Kraters, 
selbet xwiachen den Seiten des Hngela bervor, und man bemeikt sie 
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erst, wfnn sio zuruckgezogen wcnien. Dann ynd waDn fihrt aiich ein 
dicker, flciscluger Faden aus dem Kratcr hervor. Bctm Nachgraben 
findet man violfach hin- imd hergebogene Rohren, aus SandFtuckchen 
und Muschelfragmenten gcfertigl. Das bewohneode Thiefi ein Schopf- 
wurnn (Terebella) zieht gich weit stinick und es ist kmim mo^eli, 
seiner habhaft zii worden. Aus einem Loch, vor dem man das WaBser 
strudeln sieht, wird nach einiger Bcohnchtung bald eiue Krubbe her- 
vorschaucD, die ihre Oberfuhler schwiugt, in elnem anderti, aus dem 
ein Wasserstrom ausgetiieben wird, erblidkt man die Umgen Ffihler nnd 
die Sclioeren eines kleinen lan^chwansigen Krebses, eines Alpheus* 
Vielo Saridhujxelclu'ii siiid von oinor Monj^ kloiner Sandwalzen 
unilagcrt; es siiid die ahgehroohenrn Stucko einer langen rundcn Sand- 
saule, die von Zeit xu Zeit au« einem Ln>chc des Hiigeichens hervor- 
getrieben w!rd. Doit liegt ein apiralfSmiig aufgerolltea gbttea 8and<- 
blatt, das nach dem Trocknen bei der gerin^ten Eradifittening serfallt 
(Laich del Nabelacbnecke). 

An den feinen Fndennlgren (Phycoseris . reticulata) der Tumpel 
sitzt in rnzahl Ccrithii Tt- , Patellen- iind aiiderer Schnecken Bnit. 
Die hellgruneu Ulvenblutter {Phycoseris lobata) wiinmeln von fast 
mikroBkopi8clien» lebhaft ^irbten Monokein {Cyclops). Von Fischen 
jagt wahrend der Ebbe hier meist nur die Jugend von Mcergnindeln 
{GnhtHs) und Meeresspringem {Marias) nod der merkwfirdige Cypfp- 
Hodvn dispar henim. 

Bei drohender Vertruckuung der Tumpel 8chiii^>fea genannte 
Ffaohe unter Stdne nnd in die RifflclQfte, oder aohndlen aicfi dmrchs 
Tcookene in voUeren Pfutzen. Hier wuchern anch an vielen Buchten 

dieses Meeres die Diekichk' der lorbeerahnlichen Schoru^ehuschf* [.\vi- 
ccnnia officinalis). Im Ganzen ist al>er dieser Theil der Uferzone 
ami an Formen, und die vorhandcnen Geschopfc ziehen sich in die 
uneigriladbnrai Spalten des liarten Gesteins aniiiok, welohes noter der 
letchten Snnddecke der Pfutaen liegt 

Die Tfimpcl zwischen dem nackten oder mit einer schwarzlichen 
und rothen Schleimalge hedeckten Gcstein ffdlen sich jety-t holier niit 
Sand, und atif diesem Boden sprnssen irrnno phaner oti^nnK^ (Tnlser aiis 
der Familie der Laichlcrauter mler ISujudeen {Haivdidc auslralis^ 
HahphSa cvaia und sHpulaeea, Cymodoeea ciUaAt), Streift man aie 
aby BO bekommt man die Hand voll einer niedlkshen winzigcn gras- 
grfinrn Mondsohncckf {.Veri/ina J^angiann). Hirr weiden krirehcnd 
kSpcha-sen [Aplysi(t), iSeitenkieiner {Plctirobrafir/nis) , Bhisen^rhnccken 
{Bulla physis und ampulla), die ries^e kegeliunuige Dolabt lia, alleriei 
Kreuttaduiecken {Dons) und andore Naoktsdineeken {EaUs\ Mancberlei 
Arten von Flflgelschnecken {Stromhus) stossen sich hiipfend weiter; 
pine dor jireiiKMnstr'n ist Strotnbus gibbcrulus, weiss mit schon carinin- 
rother Mimdung, sic findet sieii niassenwrisr am Strando anspeworfcn. 
Die verwandte Fingerschnecke {Pteroccras bryonia) wird fast fuss- 
lang. Dieae Sirombus kdnnen ntdit krieoben, aondem nur hGpfen 
mittelfit Aufsetzens und Abachneilens des mit einem gesalinten klauen- 
artip^en Deekel hosetzcn , «cbnialcn, armartigen, schr vorstreckbarch 
FiiHses. DiUH Thier kann bei dieaem Fortschnellen die Sciiaale beliebig 
dreheu, und vor- ruck- und seitwarts hupfen. 
Wtltber, BiBleltait la dto OMloate. ^ 
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ZwiKchon (Icn (iniscra schwimmen klcinc sriirncclenartige Kreltjue, 
wH^Hurklare Palaemon, grflne Hippolytc untl halh inikroskupUche Mysis 
herum. Eine Schamknibbe (CtrMs/^) eehleicht auf dem SandfeM hin 
uiid vcrschlpiurt sich untor einer leichten Sanddcckr, sich scitlich oder 
nick warts einHchiolnTul. Aelinlicho Gcwohnhciten haben die Schwimm- 
krabhen [Lufea, Thalaiuita , Portunus , Matuta). Sic fintleu sich 
DunieDtlich auch in der satidig-sciilammigen Hafcnbucht nahe dem Ufer 
und verbergcn sich tinter Steines ond Schlamm. Gewandt im Lmifen, 
Schwiniiin, Gnd)^ and Kliimneik wisBen 8ie auch dadnrch dctn Ver- 
folger sich uoch zn cntzirhcn, dasB sic das Wassor durch Anfwuhl« ii 
des Schlauinios tniheii und unter dem Sohutz diescr Wasscrwrdk' " 
sich versteckcn odor davon8ch\nmiiieD. Die ^eiteoe graugruue Luj>cii 
hranquehariea ist eine der grossten Krabben diesee Meeres. — Tief 
tm Sande der Grastfimpcl stcckon, den Bart an dn.s darunter lieicetide 
Gcstein anp^osrtzt, die zerbrt^chliclicii Stccknuischcli) (Pinna), von donen 
eine Art {P. uii^rhta) pep-n 60 cm lung winl In ilincn findct man, 
freilich unter 30 eret bei einer, den beruhnitcn Pinnenwachter {Ptnno- 
ikeres\, Beim AittriuAen dc»* SaodtOmpel komtnen, auaaer aUerid 
Gewurm, cine Menec Plattmuscheln {Telli'ia) und Lmina zxx Tage, 
freilich mcist ntir die leeren Scliaalon. Die IcWcndcn fitidcn sich ticf 
uuten im kfihlcn Gnindo. Auch Icbt hicr ausscr einer in cimr 
cuoisohea Robre steckendeu, eigeuthiimlichcn Annelidc {Pcctinaria) die 
seltene Giettkannennroacbc] {Aspcrgillum). Ausser den ebea nod IrSber 
genannten, einigen r' /n/jmuBcheln {Cythcria\ Archcnmuscheln (Area) 
Herzmuscheln {Cardifa) und ahnlichen findet aich nioht viel von rcgd* 
missigen Zweischaalern in dieKoni Meere. 

Auf dem zwischen den Tumpeln vorragenden Klippcogesteio 
aitaen in groaa^r Ansahl die aehon genannten Najpf- nnd OferaclmedEen 
und all die Ufemiollu8ken. Hier sonnen und Iflften sich, den Gras- 
tumpeln entstiegen, die Birnschnecken (Pirula), ansehnlichc Nabel- 
schneckeu (Natica\ die fspitzthnrmformigcn Schraubenschn< rkcn ( T- r, - 
ira) in xahU-eichen Arten und die fur eine Schnecke schueilknechendeii 
Fiaofarenaeachnecken (A^assa). Der meiaten Spalten und Ritaen haben 
aioli graoe, braune und schwanse Schlangenaterne {Ofikwcoma erinaccus 
und scohpcndrina) bemachtigt. 

Daneben aus engen Lochem sicht der mtirc^ensternformige Eier- 
igel (Echinomctra luamter) hcraus. Mit freiwillig niedergelcgten 
Stacbeln konnte das Thier wobl aus- und einacblupfen, wie die Schiffe 
mit niedergelegtem Maatbaum unter einer Brfioke dnrablttbren. WiO 
man es aber mit Gowalt herauasiebent so richtet es seine ziemlich 
starkcn 8tacheln Muf, (lie Ptripberie wird grosser als das L^m^'Ii, iind 
alle Muhe ist vergcbiich. iJiese Thiere scheinen sich ihi*e lirocher auch 
oft erst selbst im harten Gesteiu auszugraben, 

Wir haben die Ufenone dnrchacbritten und einen iueaeren Gfirtd 
gefunden, dem sich nach innen die Unterabtheilung der Seegrastfimpd 
aiiHcbloss. Es horrschton hier als Ix;itartcn: Clihanarius ^^ignnhtSt 
GclQsimns, Xt rita, Litorina, Sfrombus, Pirula. Die zweite llaupt- 
zone beginut mit einer moosartigen Aige, welche da^j Gestein uber- 
aieht und mit dem Sande, den aie awiachen aiob faaat, eine weidte 
Decke herstellt. Die Tumpel sind ticfer und groaaer, mit reinem durch> 
aiehtigem, frischem Waeaer g^fQllt, aie sind brunnenartig gewofden. 
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Charakteristisch iat das Auftreten von Corallinen und dui* erete Er- 
soheinen von Korallen, deren frfiheste Form die fisfcignfltge Griffel* 
korulle [Styhphonii laX. Was hier lebt» liebt reines, wenig bcwegtes 
iitid frisches, nicht zu hoisses "WaKser. An virlpti Orten ist dieser 
Tlu il lies Riffes ctwas hohcr ala die Uferzone und entbloest sich bei 
jeder Ebbe auf wcite Strecken bin fast ganzlich vom Wasser, welches 
nur in den Brunnen xurfiokbleibt, wibraid jene wie ein I^agmientee 
ddiinter Uegt Diese Erhohung riOhrt wobl daher, dass dio ntn Riff- 
abhnnjr schon gcbrochene Brandnn^:?;wf>pe ihrc letztcn AuslrniftT his 
hierhcr schickt, und da ihren Sand ablegt. An anderen Orten Uegt 
dicsc Zuue niedriger und crstreckt sich aucb bei de^ Ebbe grossen- 
theila al« See bis nahe an das Ufer heran. Meist bleibt aber audi 
in dk'gem Full hinter der Brandung des Abhanges eine hohere FlachCf 
wclclie die Riiho dieser Zone sichert, und trolz des verschiedcnen Aus- 
sehens zei^;('ii dii' Moosalge, die Corallinen (Kalkalgcn), die Griffel- 
kuraile und die unten zu erwahuenden Fonuen sofort, wo man sich 
befindet Wir nennen dieaen Tlieil der Klippe Stylophonsone, fiNe . 
ddrfte der rohtgen Lagunenaone hinter den Kiffen aer S&daee ent- 
epfechen. 

Die oben genanuten Sclilangensterne wuchem jetzt noch (ippt^er, 
aU vorheTi aus alien iSualten hervor; auf den trockencn iiiitkantcn 
haben sich fiberall lebende and abgestorbene Lappenmnsdieln {CAama) 
eingemauert ; ihre unreine, dem Mutterboden gleichende Soliaale lisst 
oluT einen zufHlli^eri Rteiiiknoten , aln ein grfonntes Wesen ^"e^nuthen. 
Der Clibatuiriiis signatiis weicht einer grungescheckten Erenutcnkrabbc, 
die von nun an Leitkrebs wird. Die Neriten werden ersetzt von der 
gcperlten Pharaonaschnecke {Monodonta Phareumis), der reiaendaten 
dieses Meeres^ und von zicrlichen Tiubchenschneekeu {Cohimb€lla\f 
Napf- und Kaferschnecken ; die Staclielnusssehnecken sitzen auch hifsf 
noch allenthalben herum. In flaeheren Vfrtiofungen achuuen die 
schweiienden Tentakel einer ansehnlichen beeaueuione (Ccrcus) hervor. 
Mdir aieht man gewohnlieh von dieser niobt, <Ue Scbeide ist vom um- 
gebmden Sand jsuaammeDgedrfickt, eokig und geschweift Sucht man 
sic zu ei^reifen, so zieht sie sich rasch zuruck und man findet sic 
ci"st wicder in der Tiefe, nachdem man Sand nnd Steine von der Seite 
ringsum ausgchuben hat. In vieleu kleineren Was8erl6cheni ist eine 
andere schlfuike, der Edwardsia ahnliche Aktdnie {Hcptaktis) empor- 
geriohtet und bietet ihre Stemkrone dar, sio zieht sich noch tiefer 
znruck und iat aus dem engen Look noch schwieriger herauszuwuhlen. 

Da hehen wir einen Stein aus, der lone in einem Brunnen liegt, 
\\'ic der iiber und iiber durch und durch von Leben strutzt! An 
seinen Flachen laufen rasch eine Menge der niedlicbsten, in ullon 
Faiben und Zetchnungen weehaelnden Mnndaefaneoken {SiomaUlla) hin; 
wir haben aie schon an den Steinen der Grostumpel der vorigen Zone 
bcmerken kSnnen. Hier sitzen femer hochfurbigc Kreuznacktschneckcn 
(/^oris) mit ihrem astig wogendeu Afterkieiuen, gelbrothe Seitenkiemer 
{PlcurobraHchus)^ kleiue fiiuflappigc Scheibcnsterne (Aslcriscus), Nadel- 
sofanecken ( CerifMum)t TSubchenachneeken ( CobtmieUa), Thurmaehnecken 
iPleurohma), femer sogenannte Uferscbnecken {£tdma, Rissoa), es 
haljen sich kleine Vogelmuschcln {Avinda), Taschenmuscheln {Pcrna) 
und junge Ferlenmuscneln {Mekagrina), sowie ArchcntnuBchelu {Area) 

59* 
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und Miessmuschdn (Mytilus) mit ilirem BysBUB featgehSngt, und fibentt 
sind Ostrca an- und uifgeifaclucn <)dcr uufcinundcr Bufgesefcxt. 

Und nun das poroso Inncrc dcs Stcincs, den man t>ft mit der 
H:u!»1 riufbrechen kaun' Kcinc Lficko ist unbenutzt. Der ansehnlich-^te 
and vdrwaltendstc Bcvvohiier ist auch bier der uichr genannte ScblangeQ- 
sterD {Ophiocoma erinaceus\. Zu dieser Art geeeUt sich hior nan 
nueh noGh eine anderc, etvras aoblankerc, grun gefleckle {Ophiocoma 
Valrnc'iai) iind cin schr kleiner rothlicber Schiipponstorn (Op/iiolt'pis). 
Fin^crlnn^e ^riuie odcr hnntnscheckige ncuschrcrkcnkrobsp {Goriodac- 
tylus gonagra) komnien zum V^orschein, ziehen sich wicder zuruck uad 
machen aioh eflends wieder davon, Hobald der Verfolger sie be- 
obnohtet 

Hier stecken feraer jonc klcinen und mittolfrroRson Rot;t'iikrabb«?n, 
an doncn das Rotho Mecr so rcieh ist: die Zozyinus, ^iciaca. Act- 
acodcs, Piiodius, Aciumnus, ChlorodiuSt IHlumnus u. a. Die gemcinsteo 
tmter ihnen sind die haarigen Acfaea hirsuiissima und Aeiaeodes 
Unttenttmtt* Regnngslofie Schwamme, Icbhaft gefirbte cinfaebe und 
zusammengesetzte RocBchoidon (Ascidien) tind dif Zp]lfnl<(i1nnien drr 
Moosthiere (Bryozoen) bilden mit Lederalgen und Kalkal^i n ('^ i r.il linen 
und MuUiporen) buntfarbige Ucberzugc, Ausklcidungen uud Aufbatze. 
Die winzigcn nwchelartigen oder mfinaenf&nnigen Kalksdiilcben 
der zierlicbcn Wurzelfusser (Foraminif eren) , aus deoen auch tin 
gut or Theil des Meereandes besteht, besetzen wie weissc Punkti n ui 
Tiipfel die Rohrchen der Riihrenwurmer {Serpula) wie \\ cilenstncbe 
die FUcbcn dcs Stcinee; die Scblangenwiuduiigen dcr Gcbausc dcr 
WamwduieekeD {Vermeiu:^^ duraliflecnteii naeh alloi RiditiiiieeD den 
Stock. In den feinsten LGcken und Gangen des Labyrintha hwen nek 
Anneliden, Sipunculiden und Nemertinen fingobfttf t , sci o*, dsi^^s «;ir 
sich in vorgefundene Gauge einfach verkrocbeu, »ci et>, dutit> t»ie tiich 
in das Gestcin cingegraben baben. 

Manobe WOmer, wie Cfymene und TerebellOf baben ikre Wob- 
nung noch besonders mit Mu8chelfragnientMi» Sandkdmchen , Fora- 
miniferenschalchon umklcbt und vrrlai^Rfn sic nie wrodor. Andoro, die 
Haubwurmcr, benutzcn die TiOchcr bh)8s uLs Verstcck und /i( Ik ii irei 
rum Raube aus. Ein hauiigci aosehnlicher Wurm (Noiopy^us) lasit 
bci der geringstcn Berfihrung eelne seldenartigen SeidenbuadielstBcfaeb 
fahren. Ein langer runder roaenfarbiger Glicdcrwurm {Dasybranchm) 
licgt zusammenpoknauelt in dem Ciestcin und zeretuckeU sich fast 
immeri wenn man ihn zerrt oder auch uur stort, gleich den ISchuur- 
w6nnav {Nemertes). 

Die oberc Fliehe der Brunnenateine ist gttndin^li^ rait atmpp^ea 
Alj^en ubcrwachsen, und auf diesen bemoostcn Hauptcrn machen sich 
ncbon kleinen Amphi|>oden abenteuerh'ch behornte Spitxkrabhen be- 
merklich (McnacthtuSf Pisa, Cyclax, Hncnia u. dergl.). Der unebcne 
oder behaarte Rfickcn des FRnaers und der FQaae ii4 l>ei dieeen Fonnen 
au eiiicni Saatfeld wnchernder Algenstengel, Gilser, Ulvenblltter ge- 
wordcn, odor, wenn rein und glatt, ricbtct cr sich nach der Farbunj^ 
<|f r Pflanzon, in welche dicse Knd)hen sich hcriimtreiben, und variirt 
auch bei ein und derselbeu Art vom Duiikelbraunen bis in's Smaragil- 
grfine, Aua dem awisdien den Algen eingestcenten Sand taocht, kana 
ala lebendea Wesen o^ennbar, eine grane Krabbc anf, A^e^pt. 
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Ein gewaltiger Stoinblock li^, durch machtige Sturinfluthen oder 
Mcnschcnhand vun dcr Ilt^ioD des Korallcaabhanges losgelost und bis 
in diese rnhigere Zone gew2ut» auf einer leichten Ai^rttefang des Btffes, 
deren Kanton ihm nunmohr oiiie feste Lege ndiem. Seine Obcrflachc, 

nur von dfn Wellen des Hochwasscrs d-infi und wann bctipnlt, m^t 
nnckt, grau und trocken fiber die Flticlie lit s iliffes. An dieser Ol>er- 
fliichc IQfteii sich klcinc Eulima, Rissoa uud winzigc Eremitcnkrcbse, 
und klettert die behende kleine Felsenkrabbe {Nautilograpsus mmiciW) 
hcnim. Letztcre findct sich in grogstor Haufigkeit auf dicsor ganzen 
Zone, wo sic trocken gelc^t winl, von Loch zu Loch huschend; sie 
vertritt hior die grosseren Grapsus des Ufers. Untersuehen wir die 
noch luiter VVasser stehendeu Kliifte uud Hohien des Bluckn, so 
springen erst einige Fischchen henins, meist Sahrias, Blenmt$s, Go- 
bins, EleotriSy und hupfcn kleinc Krebschon liorvor [Palarmon^ Lysmata, 
Ilyppolyte, Athanas). Die Wandc dcr Kliifte sind behangt rait dem 
Imurigen Trifonittui filfarr, dcr Ranclla, dcr Haliotis, kleinen Seo- 
gurkcn Ilolul/iuria, Sporautpus uud Arcw, auch ist iiitr die Haujtt- 
lese fSr Doris* Anstern, oeesohciden und Scfawimnie bedeoken und 
fiirben die Wande dcr Klflfte. Ein Korper nnoh dem andem lasst 
sich in's Wns>f i Ik i sbfallen, es sind Ophiucnma erinamts, 7ti welchen 
aiicli schorl audcre ArU n sich gcscllen: Ophiocoma clrgam und Vo' 
UncuiCj luid ein OphioU'pis cincta^ ferner der schou genonntc Echino- 
metra und Echinus, Wftixen wir den Block urn, so finden wir <>ft 
ncben vieleu der oben gcnaanten Wesen einige gewaltigc Palinurus, 
An solelicn Stcincn \'(>rstf rkt sich auch der braunrothe 0<r/<:^//j. Unter 
dem Felsblock werdeu wu wisis auch einige Cypraca finden, von der 
grossen Cypraca panthertna bis zu den kleiueu Trivia9x\jm. Mit 
ibnen wetteilem an Mannigfaltigkeit, mitunter audi an Scfaonheit die 
ConuSy wclchc von Linien- bis SpannenlSnge vorkommen. Mit einer 
stnrkcn Schaalc vcrachen ertragen diese tragt»n Thicrc die Stosac dcr 
Wogen uud andere Unbilden. Sie iieben das heisscsti^- Wasser, daher 
sic sich bci Ebbe wenig vei-stecken, sondem frei iu klcincn flachcn 
Sandverdefungen fiut rcgungslos liegen. 

Schauen wir in einen 2—4 Fuss ticfcn Brunen oder Tflmpel 
hincin, so findcii wir die gj'roscn Handcr deaselben rait Al^en aller 
Art bcwachsen: mit knistcnartig tlarhcn, hohen bimcliigciij breiig 
wciclien bis knoipclig oder Btciaeru luirt^n, gruncn, itrauneu und roth- 
liehen, moos- und £Bii«nartigen, fruehttragen^n oder frfiohteloeen. Da 
und dort sprosst cine bald mehr gelbliche, oder braunc, bald rothliobe 
Giiffclkorallc [StylopJiord] hcrvor, hiinfig uoch klcin und schraachtig, 

{'c wcitcr nach ituicn gegen die Braudung zu aber desto kraftigere und 
>reitere Stcinbusche blldcnd. Zwischen den Brunnenwandcn schimmem 
wondervoU blane, grfiine und bunt braun gefleokte, bis 1'/^ Spannen 
lange Zickzacke und Wdlcn licrvor; sie gehoren dem Mantel der 
grossen, zwischon dem Gestein einijcklcnimtcn, Icicht klaffendeu Drei- 
spaltmuschel {J'ridacna) an. Untcr den iiiierhfingenden Randem des 
Brunnens halbversteckt liegen ticfschwanse gliinzende Kugeln, von 
d«nen spatinenlange nadelfeine Lancen aosstrahlen, und £»wi8chen 
lenditen, senkrecht fiber die Kugelfliohe sich hinabziohend, himinelblau 
schimmemde Linien iind Punkt<\ Ohon an einera Pol der Kugel dreht 
aicb eiue sohwansc Keulc mit zinnoberrothem Endsaum benim. Das ist 
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tier Diadems<'(»i^('l \Diadrmn Savignyi) iind die sich drehende K-iii 
scm MastcUuin. Der Bitdfn dcs BrunneiiH ist mit kleinereo \x\A 
grfiBBeren losen SteioeD, uod daEwuohen roit Sand gefQUt, nod mweikfi 
treiben uucli hier phunerogainc GrastT, Al^eii uud Korallon empor. 
IJirr ist c^f r ! Innptfurulort Avx Stachelhiiiitor (Ec'lunodorraen). In l)e- 
hagiichor iiulir licgt hicr frei aubgcHtreckt eine puipursr-liwarze H&lo- 
ihurta vagabunda von einzclocn oder dichtcr klebeiideii iSaudkornchcu 
utngeben, io swei Spannen langen Exemplaren. ESne aadere mdi 
groasere Holothuric mit grossen gelben Seitenfleckcu ii^iclu iiil iluith 
ihre Plasticitat nionstros, indein sic oino !i:i!d wur8tformi<j;c hjil<l s(liei!^i«j- 
oder Ii'Ihforiiiige Gestalt atuunehnieu vcruiag. AUe diese H<>l<>thurieD 
siud >:uiu Selbstmurd gcncigt; sobald sie ihren gewohnten LicbeDS\'cf- 
hiltoiuen entrfkckt werden, stossen eie ihre Eingeweide nun AiUr 
heraiWi sngldch eineD widcrwSrtig ranzigen Gcrucb verbreiteDd ; andere 
gtosscn nur ihiv Fpidormis ah iiiul gohorr dann ebeufalls msoii ihrer 
AuflogmiiT <'riti^c'gc'ii. Die scliwarzcn Artcn der Holothiiricn in ihrer 
trageu htaiiheit verwechaelt uiuii leicht mit der hier vorkoimuiutkn 
EAisi>ongia offkiimUs^ die slle mfiglichen Gestalten hat Synafta 
bald aohlauchformig vom Wasser anfgcblaht da, bal l s< linurt sie sicb 
von Streckr 7x\ Strcckc oin, wie der Dickdarm des M«'ii?^cheD, iind 
kann je uach iltu- Contractur ihre Gostalt von oinem anulaDgen weiten 
8chUiuch jsii cinem d&nnen Faden wcchseluj iiire Oberflache klebt nii- 
ODgenehm mittelet kleiDer KaHomkercheii am ergreifenden Finger; 
auch kann sic sich mit Sand und Schmutz uberziehcn. In ibrer 
sellscliaft findon sich noch allcrlei Haut-Staclielstrahler, tbeils frfi 
iit^end, thcils in Spalton oder nntrr Steincn, so Asttropcctrn, Cidaris, 
Clypcastcr, Acrocladia mamillata , der oft aUentvnerlich durcli Ver- 
kfimmeiuiv einxelner Anue veruustaltete Ophidiaster Ekrenbergi, der 
piSofatig scnarlachrothe, me ein Ordenastcrn aussehende Sciastcr. ' r- 
sclieinen in d^n Brunnen nuch tnehrere der sebon gefarbten Korailfisok 
au8 der Fumiliedor kannnschuppigen Lippfische (T,ial»n>id<'i ctenoidci odrr 
Pumacentridcn), bcsonders juogc, scbwarz und gcib gcbandcrtc oder gnue 
Gfypkisodon, und der kleine Goldkotibri unter den Ffschen GlyphuodM 
Qnherius mit schiinmornd blauem oder grunem lUickenatrdf. Kann 
zollgrosse silbrige Fischcheii fMyxus) trcihen sich immer nur aa d<T 
Oherfhlche dcs Wassorn der lirnnrK'n lieruui uud gUtzerii uni dicWetk 
mit den von dc-r Sonne beschienencu KniuHclungcn de» W'assers. 

Die Rftume awisoken den Aesteo und Zweigen der Griffelkoniie 
(Stylophofa) haben sioh Meereegeschdpfe aller Art, beaondenaber kleioe 
Krebse und Krabben zum Wohnsitz auserwahlt. Anssor vieleii der 
Arten, die wir an den Bruunenstcincn sitzen salien \(iono dactyls ^ 
Aipheus, Actaea, /Atzymiis, Chlorodius, fcrncr Columbciia, CeriUimm. 
kleinen Conus, Asadmm, SohwimmeD), lebt hier eine eigenth&niiek 
eharakteristische Fauna, die man aonat nii^nds wieder findet ; sie be- 
aU'ht haupt.saehlich aus gowisson Arten der kleinen Trapcziu, dif sfch 
mit ihren Kralien an den rauhen Aesten sehr fest/.idudten wistseu oder 
so gcscbickt daran herumkletteo, dass man ihrer nur durch Zerscblagcu 
der KoraUe habbaft werden kann. TrSge, aber noch feater steli tf* 
klammemd, sitzt die Knibbe Cymo da. Selten wird man die klein(« 
Langachwanz-Krehse Ilarpiltus, Palarmon, ^ithtnun, f;uitastisc'li 3T" 
putete Hippolyte und Damentlioii eiacu boohrotheu Aiphcus verausas<^ 



Digitized by GoogI<! 



Die Korallenriffe. 



92B 



Eiiu' kleine Purpura madre^orarum hat sich due Schwiele gemaoht 

iiikI sitzt damuf fost nngesaugt. Die violponaniiton Schlano;onsteruc 
[()f>hi'H~oma crinaceus iind scoloprndnHo) siud liicr unffallotKl sclten, 
Btatt ihrcr hab^n sich hier der schwarze imd gelbe Ophiocoma elegans 
nod der srfine Ophiocoma Valendae eii^wkskelt Hebt man einco 
solohen BuHoh rasch auf und lasst die sprode Masse aitf« Trockene 
fallen und zerachellen, so cnthupfen eino Meuge kleiner Fischchcni 
wie FAfotris tind Gobiosoma, und der fur dicse Busche hef?ondrrs cha- 
rakteristischc Gobius echinoceplmlus, i»eiai Zerschlagen der Korallen- 
aste xeigt sidi in der kalkigen Centralmasse sehr vider, ja der mdsteii 
eioe platte Hfihlung, wclehc cine IMhodomus so ausfullt, dass diese 
nur oinen ganz gcringen Spielrauni hat. Nur eine veritSltnisBinJissig 
kleine Oeffnung filhrt von ausscn hinein. 

Wir treten in einen Bczirk, der sich zur Stylophorazone vcrhalt 
wie die Scegruszone zur Uferzuuc, d. h. es ist ein Uebergangsbeairk. 
Daa fiussere Auasehen ist wesentlioh noch dasselbe, nur ist di^ Gf^nd 
fast immer voin Meere bedeckt und nur bei den starken Ebbcn des 
Naelisommers ^nglmr. Das Wassor ist bewe^iT, und wird zur fri*^rlK ti 
Quelle eiiiet* regen Korallenlebiais, die WcUeu der Brandung stosiicn 
uoch an, aber ihrc Kraft ist bcreits am Klippenrand gcbrochen. Die 
Griffelkoralle ist noch immer voriierrschend und g;edeiht nooh liesser, 
als weiter aussen. Die andt^-m Korallfonncn hildrn meist Uober^ 
zuge, Kugelii und Knollon, wolclio frirsartig den lliuul dor immer tiefer 
werdeuden Brunuen scluuuckcn, deren Boden aufUeibeu, und auch der 
obcren liiffflachc hin und wieder entsprossea. Hierhcr gchOren Heli- 
asiraea, Solenas&aea, Leptastraea» PorUes, Favia, Maeandrinent 
manche MilUpora, Tubi^a, Die ubrigc Fauna dieses Bezirkes cha- 
nikterisirt sich in VemusohuDg der Fauna der vorigen mit der fol- 
genden Brandungszone. 

Der Boden ist zum Theii in eine schiupfrige Algcusteppc ver- 
verwandelt» und awischen dem nppigen Pflanaenwuchs bedrohen allcnt- 
halbcn im Gestein eingewachsenc ll5hr«i des Vcrmetus den aus> 
gleitenden nackten Fuss. Die Bnmnen sind tiefer, schlucbtartig 
go\vord(;n, das Auge kann oft den Grund nicht mehr erreiclu'u. 
die liiiader siud ubcrhangcod. Diese Brunnen comniuuicireu vielfucli 
unterirdisch mil einander und mit dem offenen Mem, und diesM* Tbdl 
der Klippc erweist sich xumeist nur als eine durch Spalten und 
kraterartigc gyrose Liicher gegen die Oberwclt <^'<'r>ffn('tf Steindecke 
eiues grossartigen Hohlcnsystetns. Die \V<j^eiibc\vc'guug des Tief- 
meeres setzt sich, wenn auch gebroeheu, durch diese Meercshdhlen fort, 
und bewirkt in den OelCnui^n ein in gemessenen Zwisohenrftumen wieder* 
kehreodea Steigen und Fallen des Wassers, verbunden mit dncm furcht- 
baren cavemosen GnrpHn und Zisrhen. Auf dem gangbaren Theil der 
Brandungszone ist die KroiujukDrulle {Madrrpora\ die vorlirTrsclveiide 
Koralle geworden, ohue iudess die Griffelkoniiit' guuz \ eidraugt zu hubeu. 

Der Scfalaiigenstem Ophiocoma erinacem ist jetct g^lich ver^ 
sohwunden* Statt seiner finden sich im Gestein eingewidcdt der 
schon genannte OpJiiocoma Valt'udac und andcrc Schlanf^onstorngc- 
schlcc'litcr, wie Opiiiotlirix, Ophionyx. Der grunf^escherktc Krt'uiiten- 
knbs winl uuch noch angctroffcu, uic aber der Clihanarius signatus. 
Dagegen sind jetct verschiedene Miniaturarten dieses Pagurengesonleehtes 
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hanfig. Eine ric«^ Art Pagunis Hnetor findet sich ofters in groCMti 

St'hnf'fkrnj^oliajisen , wie in Dolium und Tritonitim ; aussen auf 
dioHon (i<-liMnB('n ftitet fniit tx^elniassig cine Adamsia in zuwcileu 
grosser Zahl, und die Zwischcnraumc dcreclben siud dann nicht seltea 
von Capulus beBetst, bo dase rich eine Kolonie veraohiedenartiger 
Weien gebildet hat In Icichten Vertiefungen und Spaltcn liegen 
kleine iind groese Arten <\vv Conns Rtcinuld, Fasn'ohrm, Turbinr//a, 
Turbo und Trochus, alios Dickschalor, welche ohne Versteck cl**r 
Brandung trutjseii. 8ebr haufig ist hicr im Freien eine schouc blaue 
grosse I^genkrabhe Zoymus amms, di« sicli von der Bnwdung?- 
wogc l>c8{)ulen lasst. Hohero Felscn, die beim Nied^gang dcr Bran* 
dungswelle pori«>di»ch an die Ijuft komnion, sind v<»ti oifu*r l^nznhl 
von Bala7n(s hcdookt. Unter der AlgoiiUecko voHmt^ch sich Cyckix, 
Sti'Hocinops, Pmudomicippt . Ueber GesteinsritKeu dohuea sich ricsige 
SeeHnemooen ane, wie Diseos&ma g^nteum, und der gnellige 
TkaUusianthiis aster; aie k5nnen nur mil Mflhe ana dem Gestein 
lieraosgebnicht werden. 

Die Hauptlcse ist auch hier unter Steinen und Kwisehen den 
Aesten der Korallcn. Frciliegendc St^ine, die man bloss umzudrebcu 
brauchte, vm Bie ahauleaen, giebt es hier freilich nicht; die Maeht der 
Wogea echloudert aolche ^Td znruok landcinwarts gegen die St)rlo- 
])hom?:nne odcr vorsonkt kic in dio Tiefe dor Sohlnchten. Es Hc^n 
xwur eiue Menge Bteinblocke, neben aufsprossenden belebten KoraIlcD> 
niassen, wild durch- und Qhereinander, aber alle sind an den Gmnd 
und aneinander angebacken. Die Zusanunenbaekung ist oft nnr eret 
eine locked* ; z>vi8ohen Grund und Bl(>ck l>leil>en Poren und Lucken, 
nnd diose sind or, welche eine Monge von lebenden Wesen vcrHtockt 
halten, doren xorter Korpcr die oiiene Brand ung nicht auszuhalteu im 
Stande w&re. Hier ist die Hcimath einer Menge von kleinen lUind- 
krabben und zwar ineist anderer Arten und Geschlechter, als die, 
welche die vorigen Zonen bewtihnen. Neue schillernde Anneliden und 
Ganu'lengeschlechter komnicn 7,uni Vorschein. Zuwoilen off not man 
durch Abloscu der Blocke eine cn^e Schlucht, dicht beschlagcn Und 
hewBchsen von Krusten, von Moosthicren, (Brvozoen), von moosartigen 
Qnallenpoljrpenstammen (Sertularien), kleinen i*olyi>enkolonien kulkigt^r 
{Coenopsnniinia Cili'cm) und lodorarti^crConsistoriz [Zocnithus, Palythoa) 
oinor kleinen rothon (Tdrjronii- \Mopsra erythraca) luwl gesoUig lebondon 
kleinen Actinicn, von Sohwiinimen, Secschcidcn. Forner haben sich 
hier Osirea, Area, Spondylus angesetxt, und Contaiula geflfichlet 

Die Fauna, die sich in der Griffelkoralle birgt, hat sich wen^ 
verandert, niit ihr kommt die der dickbuschigen lirchorstornkorallo 
(Poeilhpora) iiboroin. Aehnlich, aber oifrontliumlich ist die der 
Schwamnikoralle {Madrepora)', statt der 'i'nipezkrabbe findet sich bier 
die Shnliche Gattung Te^rtUia, auch dieGamelenkrebse treten in andem, 
aber verwandd n (lattungen auf. Zwischen den Aestcn <ier wt ichen 
Xenta wirf! sclton oino kleine Camptonvx vemiisst. Dio Massiv- 
korallen sind weiiig uum Verstecken ^oci^rut, nioht« deett>w< ni«4or 
habcn sich luancherlci Geschopfe von meibt abweichenilen FiHrmeo 
in ihrem Innem eingenistet, Hieriicr gehort Magilus, die rich 
besonders Lrptasirni a und Coeloria sum Anfintlialt gewiihlt bat 
und mit diesen sich sehou in dein Udbergangsbeairk findet Der jonge 
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Magilus liegt, eino grau kupplige SchneckeiiBchaalc, wenig tief unt<^r 
dt»r Obcrflaclie dor Korallcnkolonio locker in einer glatU»n, kiippligen 
Ausholung, wio difi Dattelmuschcl in dor Griffeikoralle, uod dicso 
Huhlnng communicirt mit der Oberfliiche, wo die Korallenateme gich 
offneii, mittelst eines kleincn Ijoohes odcr cngen Kanals. Die iiltertMi, 
wie man sie beaonders in Maanderkorallen sieht, liegen ticfer iind 
senden von ihror Schaale aus cine dicke, mehrfach im dichten Inncn- 
gewebo der Koralle bin und her gebogene llohre bis zur Oberflache hin. 

Ein andrer Korallinwohner ist ein Krebs, Namens Cryptochirus. 
Er sU'ckt in einer kurzen, senkrccht von der Obcrflaclie der Koralle 
eindringenden cylindrischen von ihm gemachten Rohrc, wie Vcrmrius. 

Seiner \N'i)hnung fihnlich ist die cinea Scrptila^ die sich aber viel 
tiefer in daa Geatein hinein eratreckt und in biiachigen iind niassiven 
Koralleri aich befindet. Ein Pyrgoma hat aich mit dem rohrigeu 
Theil seiner Schaale in Goniastraca eingebettet, der strahlige Obcrtheil 
bildct elliptische Warzen, die den Sternen der Koralle sehr ahnlich 
schen. 

Diirch Mannigfaltigkcit der Arten und Formen, die Zahl der 
einzelnen Kolonicn, zeichnet sich in dieseni Bezirk vor allcm die 
grosae Gattung der Madrcpora aua. Die Stocke oder Koionien 
aind bald raaenformig, wie ein Grasbnachel, indem wenige veriiatelte 
vcrhaltniasmiiasig niedere Stamme, von einer flachen Gnindlage auf- 
und zum Theil atiawartsstrahlen, oder blatt-, netz- und raaenformig 
mit gerundeter oder gj'ixiaer Peripherie, indem aich clie Aeate und 
Zweige zu einer vielfach durchbroelienen Eliiche vercincn, und endlich 
hiiher aufatrebend, buach- und baumartig geataltet. Von dieaen drei 
Grundformen findet aich die crate vorzugaweiae auf der Hohe dea 
Riffes, die Arten der zweiten breitcn aich oft auf weite Strecken hin 
auf dem Abfall aua und bilden tafelartige Voraprunge und Terrassen, 
die dritte Form gehort hauptaiichlich der Tiefc an. Manche aolcher 
AfadrtporcnhnwmQ crreichen cine Hohe von 1 m, eiuige bilden Biische, 
die in grosser Anzahl bci cinandcr sitzcn und im Mecresgrinid vor 
dem Korallcnabhang oft wie ausgedehnte VValder oder Steppeu er- 
scheinen. In ahnlicher Weise, wie die letzteren, treten die distelartigen 
Gestraucher der Seriatopora mit ihrcn zarten vielfach durcheinander 
geschlungenen Stengeln auf. 

Die Quader dea Klippengebaudea liefern die Massenformen, vor 
allem die zu ungeheueren blaulichen, braunen oder achwarzen Kugcin, 
KnoUen und Siiulen geballten Porites^ die in gerundeten Wellen die 
Klippen-Vorapriinge besaumenden Lcptoria, Cocloria. Felabilden<l ist 
ferner die grosae Zunft der Astrain, welche convexe Auabreitungen 
oder auch Kugcin und KnoIIen bilden. Von den gn)8sen Acantha- 
strara und Prionastraca ^ bis zu den zierlichen Goniastraca und 
eigentlichen Asirara. Die flachen Krustcn Montipora schimmern in 
lichten, gclben und violctten Faibcn. Die Echinopora breitet sich 
als halbfreie Kruste odcr als mehrfach gewimdenc braune oder gclbc 
Tafel mit aehr rauher Oberflache aus, worauf stellenweiae die Subatanz 
sich zu Warzen und Saulen erhebt El>enao und bankweiae tritt die 
aolide Hydnophora auf. Millepora steigt bald in Fonn aufrcehter, 
dicker, oben abg<'8tutzt<T Tafein un<l Wande cmpor, mler sie zieht aich 
in allerlei Gcataltcu incrustircud ubcr Wurmrubrcu, MuachelschalcQ 
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u. dgl. iicrtiber, oder sie formt sich, frciliegeod, zu viclknotigen KooUeo. 
Einigc endtieh orliebeii sidi in dfionen, netil&rmigeti Philteii« die Ickht 
zorspringen und oben in noch xeibrcchlicherc zarte Endastchen aiH- 
laufen. Eine der schonsten und ihrt^r moist pfirsichrothcn Farhe wcgen 
sofort auffallorulp Konille ist Poiillopora, wrlche iiu'lir an dciu ol»wn 
Tlicil des Abhangs meist eiiizeln in Rasen, doch auch bankweise sprosst 
Aonerdem giebt ea noeh eine Mcngc Kondlformen, die aber ibrer 
Kldnheit odcr Sparlichkmt fur die Klippenbildui^ einen unu>r> 

georrlnetcn Wcrth habcn, so die Bauraehcn der Coetiopsammia^ die 
nur iu der fruhesten Jugcnd angewachsencn , spater frei am Boden 
liegendcn Fungia^ welche bald eincn flachen ruiidea Leib bildeo 
{Fungia paifUa)^ bald sich in einer lauggesttvekten Ellipae tnit einer 
Langsftirche vereiehen {Fungia Ehrcnbergii, flerpeikoliiha). Der 
Anblick der rosig stnihiciiden Galaxea wird doin Finder Imuicr Fretide 
und Ucbcrraschnn^ hfrcitcn. In grosser Tiefe wachst Antipathes^ cine 
scchsstrahlige Kiuiicnkuralle. Wihrend die Klippe bis an den Kaod 
defi Absturzes iu der Zone, der Brandung so dicbt tuit Algeu bewnchaeo 
iaty Bcbdnen die V^tabilien gegen die Tiefe sti aufuxbdren. Statt ihnr 
wuchern oft in grosser Ausdchnung, die nur unvoUkommen veAalkteo 
Lederkorallcn odcr Alcyofiicn. Soweit Klunzing£R. 

Wenn man aljcr ^lauhto, dass die rcicho kornllophile Fauna d^r 
lebenden iiiffe, auch in den Ablugeruugeu eines tossilea Riffes za 
finden sm, so inrt man gewaltig. wir woUen einmal gans a beehca 
von den Verandcrungen die das Riffgestein durch nachtragUcbe Di»> 
genese erleidet, Verandeningen , die oftmals alle organischen Spurcu 
vollkoramen vemichtcn. Schon Ixi'i doin blosson Ahsterl)en oines Riffes 
beobachtcn wir nicht nur ein Uukcnutlichwerden vieler Koralleni son- 
dem nicht minder eine Zerstdrang der korailophilen Fauna. Der weuee 
grobk5mige Kalksand bestebt ja nur ans serstSrten Seeigelkronent aer> 
oroohcneQ Muschelschaalen, zcrriel>encn Schneckcn^hausen, aei&Ileoen 
Seestcrnen, zertrummerten KoralU'n , kurzuin mus den unkenntlich ge- 
wordencn Hesten eioer friiher formeareiehcn Fauna. Damit 1 Kubik- 
meter Korallenaand entateht, museen vielleicht 6 Kubikmeter farbeo- 
pnuigende,geataltnng8reioheThiere serstSti und su Kalkpul^er serinroolMa 
warden. 

Durch welche Krafte wird denn aber diese Zerkleinerung bewirkt, 
durch wclchc T^rsnchcn wird die korallophile Fauna in f einen acharf- 
kantigen Koraliensaud verwandelt? 

Vielfach begegnct inau iler Ansicht, dass durch die Brandung 
der Meereawogen die Mnscheln und Panser kalkaebaaliger Thiere 
xerbrodieii uod zu Kalksand gcmacht wurdeu, aber diese Meinung ii^t 
durchaus unrichtig. Wer tnit oi^onon Anpon die Tliati^keit dor 
Hnindunjj studirt hat , der wird wohl goKelien haben, dass Muscheln 
abgeroUt, entkantet und abgerieben werden ; aber wenn diese Reste 
niebt xwiachen Gerollen liegen, so wirft sie die Brandung wobl ans 
Ufer, serbridit sie aber nicht in kldne StOcke. 

Andera iat ea an soloben Kfiateni wo auf dem muacbeliekilieB 
Strande grSeaere Felablock H gen, die von der Brandung bin- und 

hergewiilzt werden. Diese nnissen naturlicli i!^ Zf ikleincrungsmaschine 
wirken, uud alio Muscheln zcrbreoben, uber die sic hinwegnjllen. 
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Aa ^) den westiodiscbeu Inseln B. St Eustatius) iat der 
miwelielreiehe Strand mit runden Andraltiblfiekeii bedeokt, die von 

jodor Wollc mit iingiebeoerer Gewalt Qbereinander gerotlt mden. Id 
Btilien NachUn liort man diese riesige Zcnoihungsma-seliinf' stimden- 
weit. Di<' zermjilmoode Kraft dicser Blookc ist solir ^os.s, und der 
6cbr feine, abor eckigc Muachelsand der KuHti* bt durch sie gebildet 
worden. 

Aber auf der imebenen, von vielen HShlen und Lucken durch- 
Eogenen OlH'rflache der meisten Korallenriffe iet eretens die Kraft der 
Brandunp: schon an der aiissersten Riffkanto wcsciitlich g<»8chwucht, 
zweitens iehlcn in der Kegel die Mahibiocke. Hier aind es liaub- 
krebM, Raubfiiobe, Holothinien und udere Thiere, welohe den Kalk- 
Band erzeugen. 

Wie es Verill und Sc;hmidtlein (S. 526) fur die Muschelsaude 
der gemassigten Zone zuerst nachgewio^»<'n haben, nahren sich viele 
Krcbsc von kalkschaaligeu Tliieren uiui iieuutzeu ihre ScheerenfusBc 
Oder die einschlagbaren Klauenspitten, nm damit Muschelo, Schncokeu, 
Krebse und andere Thiere unxugreifen, ihre Panzer so serbreohen, und 
das darin enthaltene Fleiscb zu verzehren. Geradezu staunenswerth ist 
die Zahl der groggen und kleincn Krebse, die auf und zwischen den 
Korallen lebco. Mag man am Strand Tausende von Einsiedlerkrebscn 
mit ihrem Scbneokemiaus berumwandem sehen, oder viele Hiuidcrte 
von Krabben beobachten, oder mag man beim Zcrschlagen einer Styh' 
phoraodsix MadreporaQva. |>aarDutzend kleiner Krebse herausf alien s^en* 
oder zwischen den Stocken df s Hiff<"j cincn 50 cm langen Palmurus 
bemerken — ul>erall Icbt und wiimnoit es von Krebseo, die meist ciu 
r&uberiscbee Leben fOhren. Kcine ^) Thierleiche sinkt am Mecrcsgrunde 
niedery die niebt von alien Seitoi sofort Krebse aniookt Mit be- 
wundeningswurdiger Schnelligkeit zerrupfen sie das Fleisob, aorrciraen 
iind 7,erhrcchen die Skelctt<», und holen mit ihrcn Kanffisson ans dem 
kieiusten Bruchstiick noch Fleischreste beraus. Sie *) niiid die Ge- 
smidheitBpolizei dea Meeres und sorgcn dafur, dass sicb niigends vcr- 
wesende Leioben anhaufen. 

Kicht minder eifrig betheiligen sioh flaobe bd dtir Erseugung 
von zooL'fnfni Kalksand. GrosKo *) Schaarcn 7weior Scams, die eino 
die liraiidung ausseriiulb des Rifles, die auilere die Ijaguue bewohuend, 
leben ganzlich vom Abweidcn der Korallcnstocke. Dabwin 5ffnetc 
mehrere dieser Fiscbe, welche aehr sahlreich uud von beMohtlicher 
Grosse aind, und fand ibre Eingeweide durch ideine Stuckchen von 
Korallen und feingemahlener kalkartigcr Snhstan/ nn«!^edehnt. 

Wir wissen leider bo wenig iiber die biouomischen Verhaltnisse 
der korallopbilen Lebcwelt, dass wir nur vermutben konnea, wie grosti 
die Zahl anderer Oiganismen iat, die die Krebse und FIsohe bei ihrem 
ZerstonmgBweik unterstutzen. Von den Baktericn bis su den Nakt* 
schnecken , v'»n den Anneliden bis zw den Ecbinodermen findcn wir 
aaldreicbe Andeutuugen dafiir, dass aucb sie belfeoj cioen feiukoraigen 



1) Nach Dr. Molexqraff 1888, November. 

2) J, Walther, Abh. d. K. 8. Gcs, d. Wisseusch. Leipzig 1888, S. 478. 

3) Keller, Ilci»<cbricfe am Oatafrika, dem Botheo Moere und Uada^Har. 

4) Dabwin, Kocallefiriffe, & 14. 
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oder grobkornigeu Kuiksaiid zu Hefern, <Jer sich am Aiifbau des Hiffes 
betheiligt. 

Wtihrcnd der aoofgone Kalknaiul meist hellfarl%, wetss, golb- 
griinlich I'st, findon wir ihn aiif dcii UiftVn dor PalkstniK^iO von praner 
hh kafl'ebrauncr Farl>uag imd stark verunrcioigt <iureh tenigeoes 
MaUjiial zu 5— 25»/o. 

Der xoogene Kalkeand wird entwedcr in die engen Klfifle nnd 
8palt«n (lor Korallenaste und Stfioke, oder am Gnmde der grSflseven 
Luckcn al>pc>lapj('rt , dio das J^fi nach alien Sciton diirchzi('h(Mi. Die 
allgtmeinc Anoninuug der Korallen auf dem Kiffc mochte ieh am 
liel>8tcn mit cinem Parke vei^leicben. Zwischcu bluhondcn Buscfa- 
gnippcn and Inrntfarb^en Blomenbeeten verachliogen sieh sandbededcte 
Wej^c; Imld vcrschmalorn sic sich zwiscben hohen Buschen, mfindcn 
wobl aiuli in cine >ichatti»i' (irotte, bald verbreit^rn sio sirh zii kies- 
bf'deekten Flatten. Genau s(» vcrbalten sich die buntcn Koralleiikolo- 
au'u zu den weissen Kalk»andgebieten. In den inncrcn Itifftheilen 
wandelt man swisclieii fladien KoniUenbeefeen aof den wmdhedecicten 
Wcgen umhcr. Nnch der Riffkantc zu wcrdcn die Korallcnbccto zn 
2 — 3 ni hohen ()irup|)en und dor MnschclsjitKl nimmt fj^oringon Kaum ein. 

Kh ist nun niassgcbend ifir die AnthiLn rnngsflachcn dos Miiachel- 
iiaudeg ob er uin iioden von freien grossc n i\iffluckcn tider x^^ischcn 
dicbten KorBllennuen snr Abla^eniDg gelangt. Dort nntersdieidet er 
eieb in der Anordnung seiner IheiloKen nicht von der Struktur irgend 
eines anderen Sandlagers, d. h. or wird in el>onon Schichten von 
wcchselnder Dicke aligesetzt, ie nuch deni W'echsel doj< Materials. Er 
ist mit Rippclmarkeu ^) bedeckt im Gebiel der Wasserbewegung, und 
swar Uegen die groben K5mer auf den KSmmen, der feinere Sand in 
den Thilern. Oder er ist so mit Rusen von Fadcnalgen, oder Scegrasem 
dinohwacbsen, dass sich einjcoln Rasenjwlster fiber dns fibrige Niveau de» 
Sandes als Sandbank erhebeu. 8ein Profil wird tlcmgcinass regehnilssige, 
auskcilcude, diagonalc und selbst unrcgelmassigc Schichtuog zeigen. 

Anden ist aber die Auflagemng dee ifitlkaamiee, wean sie anf 
korallenrciche Flidi^ erfolgt. Jc zahlrcicher die KoraUen werden, 
dcsto mehr bestiinmen sie den Typns- der Auflagemng, desto mohr 
waltet eine veitikale Gliedenmg der Kaikuiasse vor, d. b. um so mcbr 
zeigt das Sediment die nmssige, ungeschichtete Struktur. Zvriaoben der 
regdniSesigen Sohichtung loogener SandflSoben and ^r ungeadiieliteten 
Entwicklung korallogener Sedimente Hnden wir nicht nur an den 
Randern, sondem atich im gansen Qebiet dee KoFalleniiffea alle denk- 
barcn Uebergauge. 

3. Ehe wir die fetnsandigen Korallenschlicke beeprechcn, mussca 
wir den phytogenen Kalken auf den Komllenriffen nnaere Aof- 
mcrksanikeit zuwenden. Algen, und bcsonders Kalkalgen sind auf 
alien Kiffen weit verbreitefc A?n -) Rande doB Riffes von Keeling 
Atoll, dicht inncrbaib der Lime, wo die obere Flache der Parties und 
der MiUepora afagestorben ist, gedeihen drei Arten von NtUHpora sefar 
gut. Die eino wachst in dunnen Sehieliten, wie eine Flecbte an alten 
Biumen (Ldihophyilum ?) , die cweite in steinigeu Knollen, so wie 

1) SiAU, Neuce Jiihrb. f. lOn. 1841, a (KM. . 

2) Dabwin, KoraUeoriffe, 8. 9. 
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eines Mannes Finjj^T von einem geitieinsamen Mittelpunkt ausstrahlend, 
(I jnuitltamnium?), sio ist Hteinhart Eino drittc Art, ^vf•lche wcni^or 
hiiufif; ist ( Corallinaf ) bcstoht aus cinein Netzwerk <luni)er Zweige. 
Die Urei Arten kotumeu cntvvtHler eiiiselu, oder untereinanUer gciuuii^ 
vor; sie bilden duroh ihr fortschreiteDdes Wachsthuro eine SchicEt 
bis 1 m Dicke, weiohe in numohen Fallt>ii gunz hart IkI. 

Diese Nulliporenbank umsnnmt Keeling Atoll in ciner 40 m 
breiten Zone, entwcder iintcr der Form einxelner Voreprunge , oder 
nnch huufiger uls eiii zusaimuenhangcnder glatter convexer Wall, wie 
do kGnsUiolier Wc^enbredicr. 

Chamxsso bescbreibt ahnliche Algenlagcr von den Marshail- 
riffcn, Darwin von Tahiti, den Oesellachflftainseln und Pernambuco. 
Okti'MANN ') von Upangariff, Ich habe sie ini Hotheu Meer und iiu 
ludischen Ocean auf Korullenriffen in Meuge gcfunden. Bei Pilai- 
miiddmn') fMid ich in 2,5 m Tiefe eio aiu^dehntes Luger von 
IJthothamnmm, derai Knollcu meiat abgestorbenc Korallcnaste fiber- 
riridetf>!i und Qberwuchsen. Bald waren ca glatte Uebersuge, bald viel-' 
aiilige Kugeln von grfiner Farbe. 

4. Die Wellen dee Meeres wirken nat&rlich Hchiammend auf aOen 
soogencn und phytogenen KaUuand, und waaehen aus dcmadben be- 
standig den feinkornigen Korallenschlamm horaus. Das^) Wasser 
an der Aussenseite des Riffes ist besonden; nach heftigen Stromungen 
uimI Sturmea oft ganz milchig getrubt, und wahrend der grobere Sand 
nach dem Ufer au bew^ w&d, kann daa feine Korallenmehl tnehrere 
Kilometer mit seewiitB geffihrt werden. Major HuMT bet4)nt, da£8 das 
„wcisse Wasser" ein ausgezeichnetes Erkennungszeichen fur die Nahe 
eines Kornllenriffps ist. Nach dem Sturm, wenn das Wasser siob be- 
ruhigt, klart es sich ab und das KonUlenmehl sinkt zu Bodcn. 

Der^) feine Korallenschlainm wird 12—20 km vom Riff entfernt 
noch bemcrkt. Nach einem liageren Bturtn bemerkte AoAflSlE, dasa 
inncrhall) /weier Gezeiten 4 — 5 cm Korallenschlamm abgeHetzt wurde. 

liegreiflicher VVeisc win! dieser Schlamm fiberail in tier l^m- 
gebung und auf der Fiachc des Riffes al)ge8etzty alMsr er konimt nicht 
QberalT auch an Ruhe. Nur in tiefcn Spalten und H5blungen in der 
Lagiine, sowie am Riffabhang nnteihalb der bewegten Wasaeracme Icann 
er sich anhaufen. 

Der Korallenschlamm'^) scluint das hiiiifigste Sediment in den 
AtoUlaguDen zu sein. Im Hafeu von Tongatabu ist er blaulich, thonig, 
auf den Rfalediven, Keeling Atoll, Marahallinseln und Bermudas iat es 
Sand und weicher Then. Auf Keedfing Atoll besteht die Halite der * 
IjagunenfUiche aiis Korallen, die andere Halfte aus Sehlanim; mi lange 
da« Sediment tia.ss war, erHchien es kalkig, nach dem Trocknen aber 
saodig. GruBse weisse iianke von aandigem Schiumm kommen an der 
Sildortkfiste der Lagune vor und bieften eine dicke Vegetation von 



1) Ort.mahw, Zoolog. Jahrbficher, VI, 634. 

2) J. Walthbr, Pctemianne Erg.-Hoft No. 102, 8. Itt. 

3) Dana, Corab and Coral I^Iandn 1872, S. 142. 

4) Aqassiz, Three Cruiser of the Blike, I, &84. 

5) DA27A, Coral Isliinda, & 183. 
DABwnr, KonllMififfo, Bw 13. 
GBALLnGRB, NaiiBtiV6» I, B. 138. 
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SeograH den darauf weidenden Schildkroteo dar. Der Schlamm war 

diirdi liiimoRe Beiinenpiingen missfarl)!^, loste sich aber in Saiirpn 
gauz auf. Dcr LaLmrionschlamm der Bcrimidsis wiinlo vui rrfahn-m ti 
Geulogen fur iSchnibkruidc gcbalten. Auf den MarschaUin»i>ln fand 
Chami880 in deo Lagunen groeae Flftchen von KalicBchlamm ; auf deo 
Malediven fand Moresby derben Thon aus Kalkschlamn] entetanden. 
Auf Endcrhnn' war dt-r Ijajxnnonschlamni so zahe, dass dcr Fuss 30 bis 
•10 cm tief eiiiHauk, und nnr Hvhv sehwer wieder horaiis;r<'/-<>^<'n werden 
kunnte. Nach den Bcrichten des Challenger Let der KuralleDschlamm 
meiBt BO zihe, daaa nnr aetten der SdiiffBanker darin adileppt 

Zwischcn') dcm Muschclsand, welcher die Luckeo swiBchen den 
wachsenden Korallcnstocken ausfilllt und den Scdimonton , welchf die 
nmgnbendc Tiefsee als Ptcropodcnschliek odcr (ilobigerineoschlick l>e- 
deckeu, findet aiob ala UebergaDgszonv ein feiaer Kalkachiamm, welcher 
die Abhioge der RiffbSachnngen bedeokt. IMeaor sogenannte Korallen- 
aehbuom findet sicli von 250 bis 3327 m. Der nach dor Tiefe an 
fast gloichblcihcndc Kalkgehalt !)ctriigt 77 I>i8 90%. Der lyosungs- 
rnckstand ist eine braune oder rothe thonijre Siibstanz, in welcher steta 
SjMingiennadeln, ebenso Diatumecn imd Kadiularien enthalten sind. 

An*) der Kllate von Bnmlien, in der Kibe der dortigen Koratten^ 
riffe, fand Rouhin in der Nahe des Landes kieaeligen Sand mit vieleo 
Kalkstuckchen. Wcitor ins offene Meer hinaus wird auf eine Streckt 
von 2500 km der Kiiste entlan^ von den Abrolhos bis Maranban der 
fioden des Meeres an vielen btelleu von wcissem Koralienachlaouu 
bedeekt 

In der Umgebung dea Bermudaa fand man: 



TIeie in m: 


Kfllkgebalt in 7,: 


ISm 


93% 


1736 m 


89 „ 


3328 m 


82 « 


4114 m 


70 „ 


4526 m 


54„ 


4754 m 


29^ 


4038 m 


22 « 


5228 m 


18 „ 


5412 m 


3„ 



Aleo eiae guiiz uuunterbrochcnc Abnahme des Kalkes niit zu- 
nehmender Tiefe. Wcnn wir bedenken, dass dieaer KuraUenschlamm 
unter aehr beteichtliohem Boacbungawinkcl abgelagert wird, ao kdnnen 
wir b^reifen, daaa auf den) DurchKchnitt eines fossilen KoFallenriffcs, 
dcssen Flanken von Schichten jebildet werden, die urapfunglich 20 
bis 40 uach unten genei^t sind. 

5. Wahrend so durch die Wasserbeweguug alle feinercn Bestand- 
thcilc dca Korallenaandea der Lagune, den Riffhohlen and dem tiefeien 
Moere am Abhang des Riffea xugeffihrt werden, ei^^ift der Wind <fie 
groberen, bei trocken liegenden Kalkkdroer und bftuft aie an 



1) CflALi.ENOEB, i>cep )Sea Depo«it», ti. 244 f . 

2) DABwm, Konllenriffe, 8. 27, Anmerknng. 
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Kulkdiincn an, die aiif den mcistcn Korallenriffen cine giosso Ver- 
brritunfx') und p-osso Machtigkcit erreichcn. Auf Keeling Atoll «ind 
10 m hohr IIup l ;ui8 Sand zusammengeweht. 

Auf Huwui ist die vollkommcnc Abwcscnbeit selbut vun fitig- 
mentarisobGn Musoheln, Schaalen oder Korallen in den 6—8^ ge- 
bTMchten Sandhiigeln cine der auffallendstcn Thatsachen. Dieses gaox 
fnssilleerc Material entstfht aus Muscheln, C|>nchnien und Korallen- 
tninirncrn, die diirch ^\ ollcii und Wind und gegc nsoitige Abrcihuii^r zu 
einem feincn Strandeande wcrden. Auf Ancgadu (Wcatindien) findcL 
man 12 m hohe Sanddfinen in drei Reihen hintereinander. 

An Elbow Bay auf den Bermudas ist eino Hfitte bifl auf den 
Schomstein in wandorndon Kalk^iind oingoirrabon. Die aolisch auf- 
geschutteten Kalksteinc erreichen hier cine Mnrfitigkcit von 80 ni. 

Alafu bcstebt aus Sand und Koruii eiitriinnnern | die von den 
Wellen aufgeachflttet sind, ohne eine Spnr von erdigen Stoffen. 

Eine Rcihe sandiger Danune» 3 — 16 m breit, war erst im Jahre 
1870 bei cfrtoin Sturme hpnmf'jfsjvlU worden. Di(» Insel Pom nnter 
1 S.Br, und 176^ L. ist kcin ei^entliches Atoll, sondern eine 6 km 
lange und 1 — 2 km breite Insel niit einigon scicbten Lagunen, die zuni 
Theil sehr klein, vom Lande ganK umacbloaeen und sur Ebbesdt trocken, 
zum Theil groeser und nach doni Meere jni g^eoffnet eind. Die Insd 
l)( st( bt aus Reihen von Saudriicken , die aus Kalk und Muscheltriim- 
niern zusanimengesetzt sind. Diese Kiickcn sind meist 10 — 15 m breit 
und tiio Senkungcn zwischen ihneu 1— 2 m tief. Sic laufen an dem 
einen Ende der Insel querfiber, in der Mitte parallel mit dem Ufeft 
und sind so regelmassig, dass sie den Eindruck eines kunstlichen Uiv 
sprun^s machen. Wai^iscbeinlich ist jeder ROcken das Werk eines 
einzigen Sturmes. 

Die aolisehen Kulkdunen der Bermudas ^) siud durch Steiobruche 
gut aufgesdiloasen und seigen Diagonalscfaichtong von 28 — B2* wecbseU 
Ugemd niit boriiontalen Kalkschichten. Bei Elbow B^ bildet der 
wanderndc Kalksand eine 8 m dioke Masse, die wie ein Oletscher das 
Thai erffdlt. 

Ala Seltenhcit findet man in dew fossilcn Riff der Insd Rames- 
venun eine Kalkbanky wdche ^de wohleriiaHene Landachnedccn ent- 
hfilt. Wahrscheinlioli sind sie dnrdi starke R^engQsse auf das Riff 

geschwcmmt worden und gelangten so zwischen die marinen Kalke. 

6. Den bisher besprochenen organischen Kalkscdimonten der Koral- 
leuriffestehen die terrigcnen Sandezieiulich fremdartig gegentiber. Da 
sie immer von anstdienden denudirten Felsen abstammen, so sind sie 
an die Koralleninscln in der Nabe des Festlandes gebunden. WShrend 
auf den Kusten der meisten, vom Challenger "j' beaucbten Koralleninsein 
niir Kalksand zu sehen war, maehte der (^uarzsand von Somerset einen 
ubcrtiibchcndcn Eindruck. Die Saumriffe des Ruthen Meeres zeigen 



1) DaRWIK, Koralk'iirifff, S. 11. 
Dana, Cf)r!il Islands 1872, a 150. 
Challenger, Narrative, I, S. 143. 
Rick, Bull U. 8. N. Mua. 1884, Xo. 25. 
Petermanxs Mitth., Whitraee, Bd. XVII, Bu 20L 

2) W. Thomson, Tbe Atlantic, I. S. 306. 

3) GHALLBiGBn, NamtiTe, II, S. S4a 
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hiiufi^ lorri^eiK' SaiKlj^bicte innerhalb der kalkigen Sedimente des 
Kiffcs. Ilicr erklart die Nahe der Wiiste mit ihren SnnMsdirmrn das 
Aiiftreten dernelbcn geiin^end. Aia Ufer der IdhcI iiaiui's^vcrain in der 
Falkstrasse sehen wir, ein^^esohaltet iwisohea die foesilen Riffe dee 
Strandes und die lebenden Riffe des SeichtwaBaen, aus^^chnte Flickeii 
durch Mineralsand Iwdcckt Nel>en und fiber weisagelbem Quarzsand 
liepen diinno Schichten von schwarjsem Mimnoteisensand, ruthcm Granat- 
saudy und dcnselben Eieinenten begegnen wir ^vieder in den unreinen 
Kalksanden, welohe die Lfioken auf dem lebenden Riff von Shingle 
laland und Currysuddy erfullcn. 

Auch die lateritisch rothgefarbten Teniiaaiide Sudindieiia findea 
sich auf der KoralleninscI Ramesveram. 

Sohr Hf'lton trcibcn ^rosf^cror Stcitu* rutrh auf Korallenriffen an 
Uamh ') fund mitten in tleni Kaik eincK kieinen AtoUa nordlich vno 
Keelinginsel ein kopfgrosaea Stuck Grfinatdn. Chamtsso bericfaCetf 
dasa die Bewohner des R;)dakarchi])c]s die Steine Kutn Scharfen ibrer 
Instnimrnto dadiurh crhalton, daas die Wurzel anp'triehener Riiunie 
nntersuc'hen. sind dort Geaetae erlasaen, wonach aolcbe Steine dem 
Uiiuptiin}^ gehr)ren. 

' 7. 8chr haufig werdcn Bimsteinc am Ufer von Kurallcningcln 
au8geworfen. Die NovaraexpeditioD*) fand anf dem Sika3mnaatoO 
walinussgroase Bimtaeiogerolle hoch fiber dem Hochwasser; aucb JuKBB 
hat bei der Torresstrasse Bimstcinlager H ni fihor dem H(»o{i\%a.*:*rT 
in {grosser VeH)reitung gefiindf ii Diesc Bimrasteiue stammen cntueiler 
au8 dem Innercn des Festlandes und werden, wie bci Aretjuipa'), 
durch Flfiaae maaaenhaft dem Meerc sugeflSaat, oder abw aie wniden 
bei dem Ausbnich vuIkaiUBcher Inseln ins Meer gt^woifeo nnd erreichten 
gcliwiinnu'iid nacli langer Waiuloi-schaft eine einsame Kondleninsel 
Durch (lie Rcdljachtungen vou (tri'i'Y*) und Mtrray wunle nun 
nachgewieeen, daas die Bimsteine untcr dem Einfluss des Tmpen- 
klimaa ni emem roiben Thon oder Sand (Latent) aerselst weraeo, 
dor ab „Terra rossa*" ein charakteriatiBchea Sediment den Kondlenriffrs 
iet. Mati liat fruher vielfach anpfnommen, daas die Terra rossa ein 
Losungsriickstaud von Kondlef»l<;i1k sei; alio dicsc und tihnliehe Spfku- 
lationcn benihen aber auf I'lncui grussen Missverstondiiiss der ein- 
achlagigeu Umataode, wie wir Seite 562 auaeiiiaDdeiieeaetat haben. 

Die Terra rossa iat auch auf den Bermudaa weitverhreitet* und 
1 111 I lit Jort*) aogar 15 m unter Waaaer mitten awiechen aoliachen 

Kalksteincn vur. 

H. Die vorwif trrten Bimsteinc bilden haufig den KulturlnHien 
fiir die Ansiedeluug vcm PaUncn, Mangroven und atulrren liiuralin 
Gcwachsen, uud wcnn erst einaiui eine dichte i'fiun/Aiidecke da^ 
Atoll oder die einaame Koralleninael Qbeniehtf dann wird lelcht daaa 
dort gebildete Kalkaediment durch beigemeogte Pflaosenreate humua* 



1 ) Darwix, Roisc cines Natnrforschen, & 6^. 

2) Novani Expedition, II, S. 438. 

VergL Dabwin. Kei^o cines Natttrfondufi, & 71. 

3) Ao.\Kfi7, Blake, I, 8. t^>H7. 

4) QvPPY, The iSok)mon Islands, S. 137. 

5) WALLAC8, Idaad Ufa, & 256. 
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reich und schwarzgefarbt Dic^) Insel Bulug besteht aus Korallenkalk, 
welcher von einer sehr wediselnden HanriMioliidit, oder direkt vob 
Kurallensand l)edeckt war. Der Boden von Christ masinscl^ ist an 
einigen Orten lookor nnd schwarz. Es ist offonhar, dass soine Be- 
standtheilc vei-faultc Pflanzon, Vogelkoth und Sand sind. An einij2;cn 
Stellen zeigcn sich Korallen- uud Muscbelbanke, welche dem Straode 
pwallel bis 2 km vom Meere in gender linie dnbinriehen, and wie 
eiD Ackerfcld von Furchcn doTchflchnitten werdrn. 

Durch ausgcworfcne Seotangc konncn sich deu kalkigen Straiid- 
sfHlimcntcn dor Korallenriffe ebtnfalls vegetabilische Keste beimiflchoD 
und zur Verfarbung der Kalksteine Anlass geben. 

9. Vieie einsame Kinalleninseln in rdativ regenannen Gebieten 
werden bedeckt von Lageni von Vogf^Imisty die au Guano seit dem 
Jahre 1H55 eine grosse okonomische Bodinitung gewonnen haben. Die 
Bakeringcl ist von dnem 100 m breiten Riff umgeben, und zcigt cin Guano- 
I.4iger von 18 cm — 1 m Dicke auf Koralleokalk. Auf HowlaadiuHci 
li^ 18 cm — 1,8 m Guano aof Korellenfelsen. Ajif JarviainBel li^ der 
Lagunenboden 2 m fiber dem Meeresspiegel, und beatdit aus Korallen- 
kalk, (larauf liegt KorallenBand, dann folgen 60 cm Gyps, und daruber 
der Guano. Difselhe Combination von Gy\iH und Guano £uidet sioh 
auch auf Mckean-, Phoenix-, Maiden- und Heroinsel. 

Die Diageneae det Korallenriffe wurde frfther mshon eingehend 
geschildert Wie wir 8. 707 zeigten, ist die Umwandlung s Ivalkes 
in Do I omit eine fgua oharakteriatiaotie £r8obeinui% auf KoraUen- 
kalken. 

Selteuer ist die VerwandJuog des kohleosauren in phosphor- 
aauren Kalk unter dem diagenetiechen EbiflusB von Guanomaaaen, 

die 8. 709 beschrieben wurde. 

Vereinzelt siiul die Berichte iiber die Vergypsnng von Korallen- 
kalk (B. 8. 70S) und die sekundarc Bilduog von SchwefeL Auoh 
Verkieselung scheint vorzukommeu. 

Das weaentliohe Sediment der Konllenarofaipele iat der unge- 
schichtete, oft von uraprdi^chen Hdhlen durdizogene Kalk, oder 
Doloniit. An soinen Flanken findon wir eincn raschen Facioswech.sel, 
vernaittelt durch U(ihergus8schichtnng. Ini Litoral der Riffe bilden 
sich machtige fossiiieere Diinenkalkc mit Diagonalsciiichtung, in der 
Lagnne von AtoUen wird ein felnaelilammiger Kalk in d&nnen hoYisson* 
talen Schichten abgeeetit, und aelbat mitten in den nngeacldohteten 
Korallenkalken begegnen wir Nestem und Einlagcrungcn oi-ganiBcher 
Kalkeando, die sich durch rcgelmassige Schichtung auszeichnen. Homo- 
Ir»ge Sedimente sind humose Kalke, Guano, vereinzelte terrigene Ab- 
lagcruugen, und die zu Terra rosea verwitterten Bimsteine. 

1) Sempke, Die Palaninaehi, 1873, S. 16. 

2) Pktermanks Mitih., Bd. V, S. 175. 

H) Hague, Am. Jouninl 18G2, Sept. Ref. FetonoaDiw Hitth. 18(i3,&81. 

Z. Allg. Erdkuudc. Ikrlin IBf)'., S. 157. 
Francis, Neues Jahrb. fur Min. 1844, 8. 838. 
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Die vulkanischen Ablapmmgcn , welche sich im Meere biKkn 
und zur Eatgtehuag vulkuuiHcher latjeln und Archipclc Aohtss jie\xa, 
BtiiDiDen 8war in video Punkten mit den feetUhidiechen Vulitaimi 
Qberein, beide orheben sich ab Bteile Kegd, beide aind vornehmlicb 
iius T;ava und Tuffcn zusammoriirfsetzt — abcr ^rhr wcsentliche Unter- 
schiedc zeigen sie in der Anordnung ihrcr Banmutcrialien und in der 
Betheiligung homologer, nicbt vulkauischerScdimeute. Auf vulkanisches 
Inaeln aind die Ablagevone der Tnffe nod Laveo, die Denndation der 
gebildcten Geateine ond das Auftreten von diinnen und mScbtigen 
Kalkahlniremngen im Verband der vulkanischr n nc^^toinc bestimmcode 
Charaktcre , welche es leicht gostiittrn , dies* n raarincn vulkanischen 
Facicsbezirk vuu fedtlandischcu V uikuiieu zu uuterscheiden. Zwcifel 
fiber die ZogeliOrigkett zu dem dneo oder anderen Beairii kann mt 
dann laut werden, wenn ein festlandiscber TuUcan an der Kltote stdit, 
und mit dieser einen Seite eeines Foaaea den marinen Bedingiu^ 
unter^vo^fcn int. 

Wahrend man bei festlandischen Vuikunen nie hatte in Zwcifel 
eein dfirfen, ob aie dnrdi Hebung oder AnfiscbClttung entatanden, lisst cs 

sich wohl verstehen, dass man die Bildung einer vuikaniadten Unticfc 
auf Gnmd der beobachtoten rioliefveraiideruiq;oii ffir eine Aofwoibaog 
und ,^ebung** des MceresbodenB erklartc. 

ImJahre 1740 veroffentlichte Lazzabo Moro^) einen ^storischeii 
Bericht von der neuen Insel, welohe im srieehiachen Meere oder deai 
Archipelagu8 im 1707. Jahrc neuentstanden iet. Am 23. Marz sah 
man in dem Meerbusen der Insel Santorlni, welche zwnscheii den 
l)eyden Inseln Braciane, sonst die kleino und j^gse Cameni genannt, 
inne geiegen ist, etwas von weit^m als einen schwinimendcQ Feb, uod 
hielt ea rar Trflimner von einem veninglfickten 8<^i£Ee. Einige Boots- 
leute maohten aich dabin, das vermcynte Schiff nSher zu sehen ; sic et- 
staimten aber, da sie fanden, dass ein Fclscn aus dem Grunde (k= 
Meeres hervorzusteigcn anfing. Folpcndon Tag wurden viele aiidi-n 
Leute uber eine so seltsame Bc^ebenheit uei^perig und woUten sehen, 



1) Lazzaro Moro, Neue Untereuchuu^u der Veranderuneen des Erd- 
bodeoB, nach Auleitung der Spuren von Meorthieren uud Mixrgcwachfen , die «nl 
Btsgea und in tiockaner £ide gefnndea werden. Leipzig 1751. UebefMtil & ^I- 



Digitized by Googlje 



Die Vulkaniaacliu 



935 



was eB wire, well eie den Sdiiffera ddit glaubten: bo bald sie aber 
dahin kamen, fanden sie es mohr, als zu gcwiss. Die Begierq^ten 

wollton aiisstoigen, der FcUen aber bewogto sioh noch und ging zu- 
.si iiends iu die Hohc ; hnichte auch nntor«chiedenc Sacheii lien'or, die 
zuui Essen dienteu, u. u. ausscrordeutlich grosse AtiBtern von auber- 
lesenem Gescbnuusk; desgleicbaii ecachien am Stein, den aie fOr Zwie- 
back ansehen konntoii ea war aber ein aehr feiner oder dflnner 
Bimstcin''. 

x\nf diesem, fur die (Teschichie der Geol(>ji:ie ubenuis wichtipen 
und veiliaiignissvoUen Bericht, im&t die Lehre von der ^vuli^anischeu 
Hebung^S welehe fiber 100 Jahre lang geglaubt nnd vielen geologiachen 
Betrachtungen ala Azioni zu Grunde gelegt worden ist. 

Heuto ist es wohl allgemein anerknnnt, dass vulkanische Inseln 
ehenso wne ft'Stlandischo Viilkane, nicht (lurch Auftreihung iindHebung 
deti Bodens, sunderu durch Aufschuttung von Tuff en und durcb das 
.Hervorqaellen von Laven ■ axtBtehen. Und wenn trotadem die Worte 
j^ebuDg und Vnlkaniamus" vielfach in einer engen Ideenverbindung ge- 
braucht werden, so sicht man darauB nur die naohhaltige Wimung 
veralteter und langst widorlegter Hyjwthesen. 

Vulkanische Inschi entsteben also im Priucip gms gcoau wie 
featlXndiadie Vulkane, ibre weaentliohen Baumateriaben aind Laven und 
Tnffe, nnr die Anflagenmg beider Elemente geschiekt nnter Waaaer 
andera nis nuf dcm Festland. 

D'w tritt boi fo« tliindischen Vulkancn in It typischen 

Form lunger, sciinialcr iStrumc uuf, welche baufig in liirem Inncrn 
grosse H5blen zeigen. Veigleicbt man aber damit die Form nnd 
Billiungsweise submariner Vulkane, die fiSntStehung von Neakaymeni, 
von Isola di Ferdinando (Tsola Corrao), m scheint es, dass die sub- 
marinen I^ven sich haufiger ais Que 1 1 k u j) pen , denn als Stroine 
ublagern. Das langsame Emporstcigen einer dampfcnden, mit grossen 
Blmen bedeekten LavamaaBe, deutet wenigstena ebenao aehr damuf 
bin, wie die Form der Untiefen, wdche naob AbeeUaaa der Eruption 
ubiigbloiben. 

Die Stelle, wo im Jahre 1831 die Insel Ferdinando entstanden 
war, ist im Laufe der folgeoden Jahre immcr mehr abradirt^) worden. 

1832 war die Untiefe 4»5 m tief 
18B7 n n i> 16 m* 
1841 n n » 18 m „ 
1^51 „ » „ 30 m „ 
1870 „ „ H 33 m » 
1885 „ „ „ 44 m 



n 



Schon^) 1833 war jede Andeutung eines Kratt-i>; vcrsohwunden. 
Ueber die Bildung einer andercn Vulkaninsel berichtet Thayek^): 

Am 6. September 1875 orblickte man SO® 14' S. Br. 178" 55' 
Oestl. [j. Gr. eine kleine unbewachsene Insel aus der dichter liauch 
au&tieg, wcnige FuBB fiber dem Meere erhaben. Sie bildete einen 
breiten Bing mit einem kleinen Teich in der Mitte, der durch einen 



1) Rep. Adnurality Surv. 1885. Ref. in Petemuums Mitth. XZXII, 8w 340. 

2) Rof. Nt ues Jahrb. ffur Min. 1836, b. 7ia 
6) Daa. Iti39, b. 219. 



Digitized by Google 



936 



Die Vulk&niiuielu. 



Kauai mit dem Meero veibtuden war. Der Tetdi, aiu Seewasiser be- 
stehend, hatte 20" C, der Rauch kam aus mehreren Spalten dw 
Ringes, der sehr hoiss war, iiiul nach aiissnn stcil ziir Tiefe abfiel. 
Das Mcerwasser wur novh iu ti km Entfernung 5 — 8" C. hdher wana 
als in det weiten Umgebung. 

Den >) EruptiuDserscheinangen auf SaoliMrm im Jahre 1866 ging eine 
langsame SenkuDg dcs Terrains, die bis 2,5 m betrug, voraus. Nachdem 
das Mecr kranselndo Wellen gezeigt hatte, erhob sich am 1. Febniar 
die Bchwanee Lavamasse fiber das Meer. Die See war ringsum stark 
erfaitst and das Wasser floss vom Wlnnequell ab. Die aus adiwanoi 
Jjavablocken bcstehende neue Insel Georg nahm unregelmassig u 
LJmfang und Hdhe zu, und vereinigte sich nach wenigen Tagen mit der 
Insel Neakaimeni. Am 15. Febniar erschien die neue Insel Aphrors?^ 
Ihre Oberflache war nicht mit Meeresthieren bedeckt Laugsam quoii 
die Lava voo unten nach, uud entsandte bohe Dampfwolken. 

Der Georg war Ende Man due 500 m lange, steil vom Meere 
ansteigende, oben schildartig gewdlbte Lavamasse, bestehend aus einem 
Haufwerk rauher, oft schneidend scharfer Felsblocke von vprsrhnvlf^n^ter 
Grosse und bald dichter, halbglasiger, seltener aber schlackiger Slrukiur. 
Mauche dieser Blocke lagen so lose, dass schon ein Dmck mit der 
Hand hinreiditey urn Maasen von mehreren Kubikmeter Inbalt nnum- 
Stoesen. Eine regelm&ssige Anordnung war nirgends zu erkenncn, aadk 
fehlte eine Krat<»r6ffniinp: und nur ein 7 m hreiter Schlund war vor- 
handen. Wfihrend iu dem mittleren Theil der lusel die Lava nihig 
\ag, horte man am Rande des Georg ein eigenthfimliches unterirdischei 
Knacken, begleitet von dem Klirren, der in die neugebildeten Spalten 
bineinfallenden glasigen Lavatrummer. , 

Der eulminirende Punkt des Georg verschob im Laufe der 
ful^cndcn Wochen mehrmals seine Lage, wfihrend die Gesammtmasse 
staoil blieb. 

Die ganse Masse dee Georg und der Aphioeesa war ein im Innem 
noeii lihflflsaiger Lavagnsa, Nachts kneiitete ana aUen Spalten die 

hi^Hfio Tnnenraasse VierAor. Wie ana einem Rieaenmeilw bncken 
iiberuil die Fumaroleu hervor. 

In einem Abstand von 50 m war das Meer 40 ^ C. warm, kaltere 
Stellen waren nnmitkelbar daneben. ESn SCreifen gelbrothen Waaaen 
KOg sich weit ins Meer hinaus. 

Wahrend der zweiten Halfte des Pebruars warf der Geotg Wi 
in eine Entfemunp von 1 km Yj — 6 kbm gn^ssc Bomben aus. Um 
eiuen lokereu puruHen Kern schlingt sich eiue dichte Obsidiauhudc, 
wdche dnrch polygonale Spninge getheih wird. Gegen StSaae waren 
diese Bomben so empfindlieh, dass die meisten bei guinger Enehntte- 
rung zersprangen. 

Der nur 8** geneigte Meercsboden beim Geoi"er, bewirkte sofort 
Strom uiigeu des Magma und desiialb trat hier die Lava fruh fiber das 
Meer horauf, wfihrend die Aphroeesa auf einer 25 geneigten Fliche 
entsteud, weshalb erst der Meeresbtiden betrachtlich erhoht werden 
musste, ohv sieh dio Lava iihrr Inn Meeresspiegcl erhob. Das Profii 
der Aphrocssa bietet selbst Boschungen von 28^. 



1) K. V. Sbebagh, Abh. k. €toe. der Wiiwisdi. CWttingen 1867. 
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Nach V. Seebach ist das Fehlen bandfonniger Lftvastromc aaf 

die Zahflussigrkoit dor Lava alloin /nrnckziifuhron , iinseres Erachtens 
spielt aber der abkiihlende Eintluss des umgebcndcD Wassers aucb 
hicrbci einc BoUc. 

Mit valkaniflcbeD Voi^gaogeo hiogt die meikw&rdige Exhalation)) 
\*on Schwcfelwasserstoff 1882 bei Missolunghi zusamraen, welche das 
Sterben unzahh'g' r Fische in der dort)L^<>n ^^<•e^e8bucllt voranlassto. 

Nach don vorliegondcn Boobachtmigcn sclieint I^ava unUr W assor 
nic'lir Id koiupakteu QucUkuppeu und grosseu Strumeo, aLa in 8chmaleu 
Lavabfiolieii abgelagert su werden. &bald aber ent die valkanisehe 
Untiefe als Insel aus dem Meere heiaii8tritt» 80 UDterscheidet sich die 
Forni ihrfr spator gcbildcten Lavamasse in nicbt^, von deti Lavastrdmen 
festlandischcr Vuikane. Wahrcnd dio festiundischcn Tuffe, wie vrir 
es mehrfach (S. 687, 820.) gesebildert baben, in der Luft aacb der 
Sekwere geaondert werden, and demnacfa als woUgeBduchtete Ablage- 
mng za Bod^ fallen, deren SchiohteD ursprunglich bis 2u 45° geneigt 
scin knnnen, crfolirt iinter Wasser anoh aie Abli^jerong der Toffe in 
etwas andcrer M eise: 

Alle , auB der Kru^ttivspalte heraustretendcn Bomben, Sande 
und Ascheni werden in ibrer Aafwirtobewegung duroh das schwere 
Wasser gehindert Statt der lockem Trockentuffe bOdet sich ein 
schlamnnV^'^ Gemisch von Asche, ^^teintn und Seewasser, und dieser 
dicke Schlamm wird iange Zeit durch die ausstromenden Dampfc in 
wuilcnder, kocheudcr Bewegung crhalten. Grobe und feine Bestand- 
theile werden regellos dnroheinander gemischt, sdilierwuartig verthdlen 
sich cBe Schlamnimassen, und wenn die £rapti<m an B2nde ist, dann 
pinkt fiber dciu Ernptivsclilot die ganze brciigf' Mf\«!^f a!?: ungc- 
schicliteter Tuff zu Boden, wiilucud in angenifSRf m i Kntfemung von 
dem dampfeuden und brodeindcn Eruptivkuuai, die surtirendc Thatig- 
keit des bewegten Seewassers immer deutltcher geschichtete XufEab- 
Jagenuigen erzeugt. Diese letztercn Tuffe durften ziemliob vegefanissig 
gieechichtct in Iiorizontaien Biinkon abgelagert wrrdon. 

Obwohl die sochen hctrachteten Erscheinungcn weniger dirckt 
beobachtet, als aus anderen Fhanomen erscblossen wurden, so schien 
es doch wicbtig, die Aufmeriuamkeit der Faehgenoseen auf dieae 
Problem* ■ Iiuiziili/nkoji. 

Die O^jerfiachenformen vulkanischer Insdn jitellen aher nicht 
allein Auflagerungsflachen dar, sondoni wir treffen init diesen ver- 
gesellschaftet ausgedebnte Denudationaiiuchen. Schon wdiirend der 
Ablagerung der genannten Tuffschlamnie, arbeitet daB Abrasion an 
ihrer Zerstomng, und je niter einc vulkanische Insel isty desto uber- 
\\-iegender wird ihrc Oberflache diiroh Denudationsflachen gcbildet 
werden. Und so musscn wir bei Betrachtuug der ausscren Form 
vulkaniscber Insein und ibrer oft sebr merkwurdigcn Boscbungcn iiuuier 
daran denken, dass sie unter dem Einfluss der Abrasion entstanden 
sind und diesem Einfluss bestandig unterworfen bleiben. 

Nacbdem Buchahak^ eing^hend den AbfaU der Canarischen 



U VOM Rath, Ncnen Jahrh. fQr Min. 1882, I, S. 235. 
2) Buchanan, ikott. Ucogr. Mag. 1887, III, 8. 217. Bef. Pet«fiimuii8 
Mitth. XXXIII, B. 81. 
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Inseln untersucht hat, stcllt Dietrich^) cine grosse Zahl denrt^w 
Winkclmessungcn zusammen, denen ich folgendes cntnchmi': 

£b £mdeD sich bei St. Helena Boschungeu von 387,*^ und 41^, 
bd Tristan d'Acunha von 339 23' and bei 8t Panl von 28V/, 
31^22', 56<^ und sclbst 62°. Indessen beginnt ein derartig steiler Ab- 
Hturz moist nicht lumiitU'Ihar an ilcr Kustf, vielmohr oret in einigrr 
Entferaung von derselben jenscits oiner flachcn abgedachten Litf>ral- 
zonef so bei SU Helena an der Nurdwestkiiste erst bei 73 und 91 m, 
an der SQdkfiaCe bei 110 m Tiefe, bei Aseenaion in ungefShr gleicher 
Ticfe (73 and 183 m); bei 8t Paal, ffir welches 3 Lothungsreihen 
nur die Gcsammtboscluing nngehen, sstfir/f :m der Nordwestkuste der 
untcrseeischo Sockol an dor Kfisto unttr 02" ab. Bereits in der Tiefe 
von 70 111 aber \vird die Busciiung beti*achtlich flacher, es folgt cine 
sanft abgedacbte Terraase, an die rieb eist bei 90 m IRefe wicSer ein 
ateilercr Abatorz anschliesst. Eine ahnliche submarine Terrassc scheint 
nueh Fnrnnndo Xoronlia zn besitzen. Der Peak der Insel senkt 
sich ziir kijste untcr TO*^', imter dcm Meeresniveau abor ist die Nciiriing 
bib zur Tiefe vou 55 m uur cine gcriuge (P 1' — 2^30'). Vcnuuihlich 
tritt auob bier der eigendicbe SteflabloJl ent id grSsaeier Tiefe ein. 
Tristan d'Acunha senkt sich unter einem B56chungs\vinkel von 
107,®— IP nach Ost, unter oinem Bolchon von 3'^'/," nueh NXO und 
von 23** nach S. Auch hier hisson die beiden IctzKn Lothuntrsn»ihwi 
wieder erkenneii, dass der eigeutlicbe Stcilabfall nicht sofort un der 
Kfiste, aond^ ent io gxdsserer Tiefe bei 46 m resp. bd 165 m 
beginnt 

Achnliche Steilabfalle, die den bisher geschildcrten kauni nach- 
stehen, treffen wir bei den „vulkanischen Inseln dos (Tiiinea- 
Golt'es*^ an. Die geringste vorkommende Boeohung betragt noch uber 
wihrend die beiden ateilsten 80^ fibeisehreitai, nSmlicn 

San Thom« N 329 82* 
J. do Principe SO 31« 37'. 

Die hier vorbandenoi SteilabfUle roicben bis su bedeatenden 
Tiefen binab, ntunlioh 

32<^ bis 837 m and ldV,«> bis 1400 m Tiefe 

20V4* » 960 „ ^ 220 ^ 1750 „ niv] 

15° „ 2530 „ Tiete 

13« „ 1700 „ 

29V/ « 1«>00 « „ 16» » 1600 „ , 

26y,o „ 1026 « „ 14* « 1600 « « 

Redeutend sanfter ist dagegcn der Abfall des nntersedadien 

Sockols d(T Azoren, bei denen die Anfangsboschun^ bi>* -/ur Ticfp 
von 1S;{ rn zwischcn 3*/," und 1 0VA,' 8chwankt. Die Ix ich-ii i^)thnnjr~- 
reihen, tlie eincn Kinblick in die weitere Abduchung des uuter»eei^'hen 
Sockets gewSbren, laasen erlcMUien, daaa diese vo'bSltniaamSaaig nicfat 
bedeiitendr A nfaogsboecbung sebr bald sich noob mebr verflacht 
(20 51'— 20 6'J. 



3) DiETKicH, Unten. Ober di« BOaduiagBverh. dor Sockel ocwniaciier IdmIb. 
IKm. Gratfiiraki im. 
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Unt€r noch geringeren Boschungswinkela steigt tier unterseeiscbe 
Sockel von Jan Mayen aua der Ti^e anf. Der Bteikte AbfoU iiadet 
aU^ an d«> OstkOste und bctragt zwischen 620 und 1940 m Ti^e 
67/, zwischen 1940 m und 2330 m Tiefe 4» Nach Westcn und 
Sudwcstcn hin sind die BoBchuiigcn wesentlich sanfter; sic bctnigen 
in NO 57*^ in N 4«, in NW 3V,« und in S nur noch F. v. Buous- 
LAW8KI berechnet den ateiUten Abfall von Jan Mayen auf 8^ nach 
einer Notia im „GeographiBchen Jahrbach"^) jedoch soli der AbfuII 
nach N 4S^f nach 8 7^ beti-agcn. Diege Ictztere Angabe bcruht jedenfalls 
anf Trrthnni, dcnn weder die Lothungeu des Vorinjj^on, naoh donen 
die uiige^ebenen Boschungen berechnet sind, noch die la dcu bcckartcu 
dc8 Hy drographischen Amtes verzeicbneten Itefen machen dnen 
flolohen Steihibfall dort eraichtlich. 

Von den vulkanischen Inseln d^ llifittehneerea zeigen nament- 
lich die Sockel der Liparcn stcile, doncn ihrer subaerischon Erhebungcn 
kaum nachstehende Boschungen. Bei Salina findet sich auf der Tiefen- 
stufe zwischen 60 und 500 m der steilste Abfall unter einem BdachuogB- 
winkel vod 18<*, mit ranehmender Tiefe verflaeht aioh denelbe auf 
90 W, 8«53S 7^4V und endlich 5>52' zwiacfaen 1830 und 2540 m 
Tiefe. Bei Pan aria ist die Neigung otwMR troringer; sie betragt 
anfangs 7° 37', steigt dann aber zwischen 83 und 1200 m Tiefe auf 
12^21'. Struiuboii zcigt in 3 Lothungsreihen bis zur Tiefe von ca. 
1500 m eine durchachn^che BSechuiig von 15^—22^; wihrend aie 
Bich in SSW bie zur Tiefe von 1870 ni auf 17<>— 18« halt, betragt 
sic im Wrst'-n utul Osten aufangUch 22^, ainkt daaa aber auf I574 
in VV, aul Tr^V in O. 

In der Saoto ringruppe stelleu die im Innem des durch die 
Inaelo Thera, Theraaia und Asproniai gelnldetea alten Krater- 
randes gelcgenen, der Hauptsache nach erst in hiatorischen Zeiten ent- 
standenen Kaimeni-Inseln: Palaea-, Mikra- und Nesikaimeni 
echte vulkanische Inseln dar. Die fur die Gnippe %'orliegenden, na- 
UQcntlich nach dur Eruption des Georgio^ im Jalire 1866 ausgefiihrten 
Lothungsreihen*) laaaen eckennen, dass zonSofaat Neakaiaem! naeb 
Korden zu einer Tiefe von 274 m unter 17*/,* und 18®, nach Sudcu 
lii^ ]H?> m Tiefe unter — 10^, nach Westcn bis zu 92 m unter 
21^/' ^ 'i'l'^'i Osten his zu 366 m Tiefe unter 20Vt®— 25o abfallt. 
Palaeakuimeui seiikt bich uach Westeo miter 237, 38 15° 
and 10^ bia au einer Tiefe von 350 m, mit steilater BSschung awiacben 
92 und I S3 m. Naeb Norden, wo nich der Nea- von Palaeakaimeni 
trennende Mecresann von 92 m Tiefe befindet, betra>:l «1i> Neio-ung 
nur 874°. I^ie steiisteu J -.i ^i^chungen aber finden su li um Imn rujiiide 
der alien Kraterumwallung ; zeigt schon der Abfall an der iSimudiri- 
Spitae 36y/~37o, bei Cap Tripiti 32»— SSV?", bei Aaprooiai 
39*/4*, ao steigt dieser Betrag bei Cap TurloB auf 14^', an der Mi)niki- 
Spitze anf 4S'/,® und bei Cap Skaro sogar auf '(P — 57 Vj'^'. 

Von den Inselvulkaneu des Indischen Oceans: Amsterdam 
und St Paul stehen uns nur Lothuugen in unmittelbarer Nahe der 



1) Uoographischee Jahrbuch, lid. VII. ti. oi7. 

2) Naeb cler angHiichm Anfnahme. FMetoianBs GaogiapiiiMlic Hittb. 1886, 

TftL 8. 
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KiiHte zu Gebote. Dicseu zufolgc ist auch hier die Aufaugsboschimg 
nicht besonden steil. Sie betragt bd Amsterdam b» mr Tide T4in 
220 m 9V,^ bei St. Paul (NO) bis zu 100 m Tiefe im Maximum 
}" Krst jt'usoits dioser Tiefe roacht sich ein stcilercr Abfall untor 

eiuem Biischungswinkel von 13'>49' geltcnd. Dasn aber hier lokal be- 
trachtliche IJotcrschiede in den BoschungsveihuiiuLtjsen vorlit^o, be> 
weist die von der Oaselle^ bei der Jnsel Amaterdam angntellte 
Lothuog, welche id einer Entfernung von nur 254 m eine Tiefe vod 
1485 m crpnb, was cinein Alif;ill-winkcl von 80* entspricht. 

Fur (iuDong Api und iSuiin^i in der Banda-See liegcn nur 
Berechuungen der Gcsammtboschung vor, welche furGuoong Aui bis 
Bur Tiefe von 4000^6000 m einen Steilabfall von 19— 22«, fSr Stmngi 
bis sur Tiefe von 2200 m einen solchcn von 20° ergeben. Aber 
solhst zwiscben 2200 m und 7:v?r) m Tiefe betr%t die Bdachung <le8 
uuterseeischcn Sockols von 8uang;i ininur noch fast 6". 

Die von der Gruppe der Tubuai- und Socictats-Inseln vor- 
liegenden Measungen ergeben riemiich Qbereinatimmende Bosehuqga- 
werthe: 

Bei Tubuai bis 4480 m Tiefe 5^ 1', 
^ Eimeo „ 2790 „ „ 5" 10', 
„ Ruratu „ 4366 „ „ 40', 
„ Peard-IsL „ 3670 „ » 7« 5*. 
Aehnlich ist der Abfall von Kanadavu im Fidji-Arehipel, 
wjlhrcnd Tuvutha und Matuku etwas steilcre Bosohiinjjfn aiifzii- 
woisen haben, die jetloch nur bis zu geringoti Tiefen hinabn ichen, 
Wenii wir nun b^cbten, dass bei Viti Lcwu S. W. die Gesamnit* 
boechung bis sur Tiefe von 3034 m nur 3*49' betragt, dass dagegm 
eine im Suden angestellte Lothungsreihe bis 200 m Tiefe eine Boechuog 
von 7" 87', und zwischen 200 und 732 ni Tiefo t-ino solcho von 1 1*^1 7 
erjjfiebt, ho lasst sicli daraus ersehen, dass sich dio Bosclnmg des ImA- 
sockels nacb anfanglieh steilerem Abfalle sehr bald l>etrachtlich ver- 
flaoht 

Bedeutend steilere Boschungen treffen wir dagegcn bei einigca 
Inscln der MarqupsaR- und dor Samoa-G ruppon ; hier finden sich 
dicselbcn aber iiu Gogeusatcc /u der Mehmahl der bisher l)e8pro€hc'nen 
Falle geradc mcist in unmittelbarer Nkhe der Kiiste. So betragt der 
Boadiungswinkel 

bei Tab u ate bis 29 m Tiefe 45o, 
„ Tai-o-Hatf „ U „ » 35022', 
„ Upoln „ 50 „ „ 26n7', 

„ Tahuate w 62 „ „ 24* 
In grSsserer Tiefe folgen dannstetsbedentend sanftere Boschungen, 
die denen der vorher bcsprochenen Tnselgruppen des Pacifik entsprechen. 
Ob mid in wicwcit <lies(' aljwoicliondo Gestaltung der Inselsockei mit 
don die Insohi uniguitonden KoralleoiiffeD in Bexiehung steht^ miisseD 
speciellere Untcrsuchungen zeigen. 

Atlch die Sodcel der SandwioliB>Inseln senken sich, ihntidi den 
bisher betrachteten vulkanischen Insein des Pacifik, unter siemlidi 
aanften Bosohmigen aur Tiefe. Der Bdsehungswinkel lietriigt 



Ij tiuFAH, Qrundzfigo der jihyBischeu Enlkunde. 1884, S. idii. 
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bei Molokai N bis 3800 m Tiefe 6V,", 
„ Oahu S n 2700 m „ 674^1.57/. 
Achnlicho ]^r)srhnnf»*?n lassen drei Lcthtingpn im Sudwesten von 
Albcinarie-lsl. erkeouen, die allordinp^, oline den Grund orreieht zu 
habcu, in der Tiefe von 220—250 m ubgebrocheo aind; die daraiis 
reftiiIti«Knden Bfisehungswinkel von e^^^^, 71/,*^ und 7^3' sind abo 
nur MiaiiiMlwertiic. Dagegen orgoben zwoi von Albemarle nach NO. und 
jSW. gcnommene Lotungsreihen eiaeo viel Banfterai Abhangy der Doch 
2^* erreicht. 

DLETiiicHS Untereuchungpn fiber die Boschungsverhaltnwso der 
Sockcl vulkanischer Inseln fuiiren boiiiit zu folgenden E>gebni8tien: 

Die BoBchuagswiokel sohwanken zwischen Susserst verschiedencn 
BetrSgen, Bie erreichen in vielen FSUen nooh nicht V, stetgen aber 

andfTcrsoits in zahlreichen FSllen auf 30® bis 60®. Die sU-ilgten fiber- 
haupt beobachteteii Boschungen im Betrage von r)()'' und 62** finden 
sich bci St. Paul im Atlantischon Ocean und bei der Insel Amsterdam 
im Betrage von 80^ Der Durchschnittswerth fur die Sockelbdechungen 
vnlkanificner Inseb beti%t 7^,® — ^^Vi^' Auoh die BSschoi^^D 
subaerischer Vulkankegel schwanken, innerhalb ziemlich weiter Grenzcn^ 
drnn 09 finden sich BoHrlnmgen von 8^ 48*, 10*^, 12® und 13®, denen 
solche von 30®, 35*^, 40'^ und 45® gegenuberstchen. 

Die Boachung ist in den verscbiedenen Tiefenstufen nidit 
gleicbmfissig. Sobon oben wieaen w mebrfacb danuif bin, daaa der 

eigentliche Steilablall in der Regel erst jenscits etner flacher abgedacbten 
Litoralzone beginne. Wahrend die dnrchschnittliche Boscbung bis zur 
Tipfo von 106 m 8"^ 1 0^ " bctragt, steigt aie zwischen 100 und 
200 m auf 10®53' und zwibchen 200 und 500 m Tiefe auf 13®40'. 
Der Steilabfall beginnt alao in der Regel zwischen 100 und 200 m 
IWe and erreicht sein Maximum zwischen 200 und 500 m. Mit 
aunehmender Tiefe verflacht sich die Boschung, die jedoch noch einmal 
zwischen 3000 und 4000 m Tief eine geriny-p Zimalime der Steilhott 
crfahrt. Eio Unterschied zwischen diesen BoBchungBverhaltuisuen und 
denen der subaerischen Vulkankegel bestebt nur darin^daaa beiletfftcreo 
der steilste Abbang sich in der Regel unmittelbar am Qipfelkrater 
befindet. Im tibri^n verflacht sicli uuch un dsn subaeriachen Vulkanen 
die Boschung mehr und mehr nach dcni Fusse zu. 

Die wenigen Falle, in denen wir oinen direkton Vorgleich 
awiscben der Boschung eines Insclvulkanes und seines uutcrseeischen 
Soc^ete anaustdlCT in der Lage sind, deuten dannf bin, daaa der 
Socket stets etwas sanftere Bteobungen besitzt, wie der iiber dem 
Meere aufragende Kegel. Der unterseeische Sockel von Neakaimeni 
steigt untor Boschungen von 17®, 18®, 20 Vs®, 2\^;,^ nnd 25® auf, und 
die Ncigung der Neakaimeni und dea Georgvulkans, hat zeit- 
wdl^ bedentend gescbwankt von 19 — 37*. Der StromboH, deaaeii 
Neignng 29% — 32^ belrfigt, rubt auf einem Sockel, der aicb uater 
18—22® zu Tiefen von 5(>0, 1000 und 1870 m abdacht Dem vcrhalt- 
nissmasaig sanften Abfall von Jan Mayen entspricht auch die geringe 
Ncigung des Beercnberges, die nach der norwegischen Aufnahme 
10® betragt. Dem steileren Abfall der Insdvulkane von Fernando 
Noronba, St. Helena, Aacenaion, Amaterdam und St Paol 
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cntsprechen steilcre unterseeische Boschungen; dieselben schwaokeD 
zwischcn 20 und 40^ nnd errcichen in rinzolnen Fallon sogar 50—60'. 

Eioc AbhttD^gkcit der BoecliungsvcrhaltDisse vom Aufbau da 
Insdn ist nicht su ericQtmon. 

Die einselnen Inselti einor volkuusehen Gruppe rabea 
nicht auf rinein gcnieinsamcn Sockcl, sondcrn stdgen isolieit 
Bmlen der Tiefsec auf, wi«' aus folgonder kur/eii Zusammcn.st<^llnng eioer 
Hcihc von Tiofenmessungen Kwischen vuikanischeii lunelu henoineht: 

Tiefe swischen San Thom<^ nm\ J. do IMocipe 17r)0 u. 2532 m 

^ „ San ThoriK^ und Afrika 22 H« u. 2345 m 

ff ,1 J. do Principe uud Afrika 1022 u. 2000 m 

„ „ Qui M^oel and Sta. Mum 1830 m 

„ „ Son Miguel und Pico 1372 m 

J, 0 Stromboli nnd Panaria 1870 tn 

„ „ Albeiuurle und Abingdon lei, 1185 u. 2522 m 

„ „ Elmeo und Tetuaroa 2790 m 

f, „ Matnkn und Kandavn 1786 m 

„ f, Viti Lewu und Kandavn 732 m 

M „ Upolu und Sawaii 1620 u. 4085 is 

„ „ Oahu und Hawaii 3749 m. 

Dio submarine Morphologie vnlkaiiischor Ingcln nutorscheit^tt 
sich von der Form festlandischer Vulkaue weuiger iD den Auflajie- 
ningsflacheu , dagegen sehr iu deu Denudationsfiiiehcu. Weiin bd 
tixma festUodisonen Vulkan Eroeion, Deflation nnd Exa»ti«n ak 
dcnudircnde Kraftc thatig sind und seine Oberflache v^indtini, id 
tritt l>oi o'lnvr Vulkaninsel, oder auch auf f^or, doni Mporo ziitr»Av:mdtcD 
Seite eine» Kustenvulkans dio Abrasion iiinzu. A\'ir iiubcu dio rmi- 
ncntc Dcnudationskraft der Meereswellen schon oft betont, uud es ist 
Idoht an ventehen, daw duich sie der festiSndiaelie A.bhang vnl- 
kaniaoher Inaeln aehr wcscntlich beeinfluast wild. Gegenuber dea 
radinlf n Thalrinncn, wolche die Erosion anseigt, untennlhlt dio Abn-'"" 
alle Planken und erzon^ stoile, fast senkrochte Absturzo. Isir^imlb 
ist das innerc Gefiige vuikamachcr Kegel so deutlicb und kiar au^ge- 
aohlossen, ala an den Kfiaten, nirgends begegnen wir so lieigreifeDdcg 
Denudationen als im Bereich der Brandnng an Vulkaninsehi. 

Dio Abnision 8tr(?bt darnach, die ganze Vulkaninsel im Branduiigs- 
niveau dmrhsiusagen, und eine Untiefe zu bilden. Das lockoro (^rffiiie 
des Vuikuues, der vielfache Wechsel weiclier Tuffe mil iiuiter Laa 
ttntersttttatt dieses Bestreben, nnd so ae^n alle Slteren, eiloadieocB, 
nudit dun^ neue AuflagerungsfUUshen b^renzten Vulkaninaeln stale 
AbhSnge fiber dem Mooro, dcnen oinc rclativ flaciio AbraaiouNtnit 
vorgelagert ist, wie solches obeu inehrfach betont wtutie. 

Bekauutlich tretcn bei den Eruptionen vulkanischer Inselu keftigt- 
Seebeben anf , die mit unwiderstehlicner Stosskraft die Abrasion untfT' 
stutzen. Rci der letzten Eruption des Krakatau iin Jahro 1S83 wuidni 
durch dio Soobebenwelle Stoinblocke von 0000 kg Gewicht an df'n 
Strand gerollt'), und dio Verwustimgen an alien VulkaninseUi da 
Sundastrasse waren kolossale. 



1) SooTTp Fmms. Bof, Soe. 188a» & 198. 
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Die Ablftgeriingcii vulkanischer Archipele fliiid naturlich zum 

grosscn Theil vnlkuiiischer Natur, doch kommpn audi inri hanisclio, 
cheniische iind oriranische Ablagonmjjen rait jenen zneainmcii vor. Wir 
schildem dieselbcui iodem wir vom Sockcl der yuikaninael beginneo 
nnd SQ ifaiem Gipfel emporsteigen. 

1. Vutkanischc Inscln erheben sich obenso au8 doin Bodcn der 
Flachspo, wie aus deni der Tiefsco; infoluc dossoti ist ihr Sockel von 
schr veriichicdcnai-tigcn Sedimenleii iirnt^clx ri, imd durch allmalifro Uohor- 
gao^c entwickclt sich der echte vulkauische Schlamiu buld aus 
Rot] ^em TiefBeethon, aus Diatomeenacblick, GlobigerinenwliUck, Pteio- 
podenschliok, MusclidBand, KorollenBcUanmiy Ghrunaolilaiiiiii oder Blau- 
achlaimn. 

Die Caiiaren erheben sich aus Globigerinenschllck, und tiO km 
sudlich voD Tenerit'fa c utbalt das Scdiiuent schon 50 Kalkreste 
pciagisober Foraminiferen; ja 10 km audweetlich von Aaoenaion enthllt 
das Sediment 72 7o Kalkreste. 

So hl.sst sich tiir<^cnds eiiie scharfe Grcnze zichen , und jo nacb 
Stromungen und ^\'a.ss('rti('fen, nach dem Alter des letjsteu Au.sl)ruchc8 
und nacb dem Heichthuui von Plankton und Benthofl ist der Ueber- 
gang cin mehr oder weniger raacher. 

Vulkanischen Schlamm fand der Challenger') von 474 m bis 
5120 m Tiefe. Seine Farbe ist mei8t hraun oder gran. Die Mineral- 
kornchen sind fast iiWr eckig, und huben einen Durehmesser von 
0,06 — 0|2 mm. Glaukumt kommt in echtem, vulkanischcm Schlamm 
nionab vor, Quan iat fiberans eelten. Der Kalkgekah ist in gcriugcrcn 
Ticfcn meist gr^flsor, als in sebr grossen Tiefen, wefl bier die LSeonge- 
kraft des Seewassers eine bedeutendere ist. 

Das Material des vulkanischen Schlammes stummt von zorsetztor 
Lava, verwittcrtem Bimstein, von submarinen oder festlandisch ge- 
bildelefi Aachen, Sanden nnd Laptlli. Solche kleine Fnigm«ite finden 
sich in alien roarinen Sedimenten, denn sie blelben laoge schwebend 
und werden durch Stromungen uberall vertheilt In manchen Fallen 
kaun man die Menge der bei ciner Fni()tion in die Tiefweo gofallenen 
Asche berechnen. So zeigt ein Diinuschliff ^) als Durchschnitt durch 
dnen Kiangankoollen ana 4361 m im Sfidpacifik, in der Mitte eine 
dunkle Trennnngslinie , welebe augenscbeinlich den einstigen Tiefsee- 
bodrn nut ein/elnen Mangimconcretiouen darstellt. Ein Aschenfall von 
3 cm Hohe bedeckte den Rothen Tiefseethon, die groberen Bestand- 
theile liegen zu unterst und enthalten vielen schwarsen Glimmer, dann 
folgcn immer feiner werdende Aschen. Der Boden des Meeres ver- 
hartete, es bildeten siob kleine spnii^Shnliohe Furohen, eine Sohieht 
dunkler Mangansahse breitete sich fiber ihn aus nnd endUeb verhartcte 
die <j-;mse Ablagerung doroh zeolitiuscbe Camentimng so einer f eaten 
iSchicht. 

Im vulkanischen Schlamm uberwi^en die glasigen Bestandtheile, 
die meist von eckigem Umriss sind, oft Poren entbdten, und deren 
Herkunft aus basaltischem oder trachytischem Magma oft nur nach 
den daiwischen liegenden groberen Bestandtheilen md vulkaniseben 



1) MuHBAY & Renard, Doeu Soa Dcposita, S. 290. 

2) Das. Ikf. IV, Fig. 3. 
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Sanden benrthcilt werden kann. Wenn man also frde Kiystalle von 

Plagioklas und Augit, theilweise von jilasigen Hullen iimgeben, inVer- 
bindung nilt f)a]afr«nitischon Laptllis iind zerset^tem Bimmstoin findot, 
80 kann mau schliei>8en, datis jene isulirtcn Kn'Stalle ilieselbe Eot- 
stehung und Herkanft haben. Aiuser dem vn]kaniflcbe& GJas be- 
olmchtct man in vulkanischcn Ablagorungen : Basaltische Hornblrade^ 
Ranidin, P!;iL'ioklas , OHvin, Hypersthen, Bronzit, Augit un<l Quaix. 
DtuK'Kfni tin I { sif h: Nfapmetit, schwarzer Glimmer, Apatit, Epido^ 
Zirkuu, Dt'iciitiit, Auuicim und Chabasit. 

2. Der vdkaniBche Sohlamm enthftlt oft eine betrSchtfidie M enge 
flandiffer Bestandtheile, die uns uberlcitea zu dcm v i; Ikan i sc hen 
Sand, der nnhc dor Knste und im Gcbiet der Flachsoe biB zu 900 m 
Tiefe dm vorNvn tronde Sediment ist. Seine Kornfj^osse schwankt 
zwischcn 0,5 uud 5 mm, der Kalkgehalt betragt ti — Der 
LSsnngsrdckBtand ist adiwafs oder biaiui, und oetrBgi 28 — 06%, 
kieselige Skclette sind zu 1 — BV^ darin endialten. 

_'f> >^0"' ,j licstolion auB eckigen odrr nmden Mineralkomem mit 
cim i iiiittltK n Korntrrosse von 0,84 mm. Am haufigsten sind 
Krystaiie von Sanidin, Plagioklas, Augit, Hornblende, Hypersthen, 
Olivin and Magnetit I>ie ^asigen LapOU nnd oft in Palagonit ver- 
wandclt.. 

R a s n 1 1 i s c }u> B r II c h s t u c k 0 sind in den Tief soonbhigcriTn^n 
ebenso haufig wio palagonitische Lapilli , aber ihre Bestimniunp ist 
nicht iuuuer no leicht, besuuders wenn aie klein und zerset^t sind, da 
ihre Charaktere weniger markirC encheinen ab die des palagonitiachea 
IfoteriaLs. 

Audi ihi'c Dinicnsionen sind dicselbcn und sle sind zaldreichor 
da, wo aueh die palagtmitischon Tiiffe gedredgt wurden. Sio lassen sich 
crkcnnen an liirem Gehalt an: Oiivin, Plagioklaa, Augit und Masnetit, 
mtt oder c^ne Olaamaaae. GewGhnlioh aincl ale feinkftmig, selten naben 
sie doleritiBche Stniktur. Eine grosae Zahl iBt adilackig und ihre 
Blaspn sind erfiillt niit Zcolith, (hIot ansgoklcidct mil Zeolithrinden. 
Oftinals kommen sic zusaramen vor niit vulkaniRolu^n Asolien, in doncn 
die mineralogiBchen Elemente des Basaltes uberwiegen. Ihre Zer- 
setzung ist weniger W6it yotgeseliritten als die der oastsehen Gliser, 
^vahrscheinlich weil sie melir kiystallinische Elementc enthalten and 
dichtor sind. Wenn sic ahor cine glasige Basis bcsitzen, oder poros 
sind, scheint die Zeraetzung siemlich scbnell von Ausaen naoh Innen 
vorzuachreiten. 

T>\ete SSersetzung ergreift nieht nur die Bads, sondem verwandelt 

auch Olivin und Augit in socundbe Minenlien, wahrend der Pl^oklaa 
zicmlich viol AVidorstand leistet. Am meisten ist der Olivin acinctet, 
so dass or oft nur an soinem Unirisse crkannt werden kann. 

Im Allg^einen sind die Fragmente saurer Laven in den Scdi- 
nienten der Tiefaee aeltener, mit Auaoaknie der JKmaleine, wdche 
loichtor transportirt werden konnen. Gerade wie in gewiasen Regionen 
des Pacifik die Lapilli basischer Gesteinc haufig sind, so sind mit 
Ausnahmc von Bimst€»in, die trachytischen imd linaritischcn Lapilli 
aeltener. An bcstimmten Stationeu aber zcigt die Natur der Miuoral- 
komer, die relative Hiuligkeit von Sanidin and Hornblende, das gi^ 
legentlicbe Vortcommen von Qnan, and l>e8ondef8 Splitter von sanrem 
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Glas an, doss daselbst am Meeresboden Eruptionen von traohytischen 
Aschen und LapiUis itattgefunden haben mfissen. 

Ungemein weit verbrtitct findet man in Tiefseeablagerungen 
nunimalc glaai^'^'- u\v\ niineralische Partikeln, welche man als vulkanischo 
Asche zu8ammculutit>c'u muss, ohne uahere BestimmungeD angebcn zu 
konnen. 

3. Im AUeemein^ sind Bi ms tein e haufiger in Rothem Thon und 
RadioUurienschHcR, als in BlauBdiIatiuii und KalKschlick, ausgenommcn 
in der Nfihe von Vuilcanen, aber sie ieideix in keinem Sediment voll- 
standig. 

Die meisten Elxemplare, die man schwimmend an der Meeres- 
oberlllcbe oder liegend am RKlen findet, geh6ren xu den liparitiflohen 
Bimsteinen. Sie sind wcisslich oder gniu» g9w5bntich mit verlfingerten 

Fasera; in frisohem Ziistand sind f?io soidpnglanzpnd , doch in violon 
Fallen wurden sie von Ausecu nach Inneu in eine zeiTeibliche enlige 
Masse verwandelt, oder zu einer erdigen Masse mit schlammiger Con- 
eietens. Wenn num Bmchstiieke derselben a. d. H. nntersncht, so 
erkennt man ein farbloaes (Has mit xahlreichen gcschlossenen, olt ver- 
langerten Blasen, und mit wonitrcn ans^csohiodonen mincralogiscbpn 
Elementen. Sie sind kirselBaurcrcich. Die auhgeschiedenen Krystalle 
sind Sanidin, Plagioklas, echwanser Glimmer, Augit und Magnetit 
Quaiz Ist sdv aettoi; biawdlen iat rhombiBchea Fjnroxen voifaanden. 

^ne zweite Art gehort doe anderitischen Rcihe an. Sie sind den 
erstercn sehr Shnlich, von grauer Farbe, aber der Kiesclsauregchalt 
l>etragt mir 60*/^,, <lie ausgeschiodonpn Mincralion sind; An^t Plapo- 
klas und Magnetit, wahrend Mikn>lithe von Augit und Hornblende 
bisweilen in der Grundmasse zu erkennen sind. 

£Sne dritte Varietat ist der baaaltiache Bimstein, wohlbekannt 

von Hawai durch die Untersuchungen von Cohen Eir iat vun 
gelber oder flaschcngriiner Farbe, mit mehr rundlichen Poren. In dem 
dunkelg^nlncn diirchsichtigen Crlas erkennt man n. d. M. Olivin, Augit 
und P^giokiaSj wenig oder keiucn Magnetite aber duukie Minerala^regate. 
Der KieaelsSuregehalt betrigt 50 %. 

Klebe BmchstQcke dieaer vevschiedenen Varietftten von Bim- 
stein finden sich in alien niarinen Scdinicnteni und in gcwineo Ge- 
bieten besteht der grossere Theil eines Tiefseethones, oder derLosungs- 
ruckstxind eines Kalkschlirkfs a us kleinen Splittern und Rnichstuckchen 
von Bimstein. Solche mikro^kopischen Fragmente mogen herstammen 
von aerriebenen sohwimmenden Bimsteinen oder von aersetsten Bim- 
steinen des Meeresgrundes , oder mdgen als Asehenregra von festr 
landischen oder marinen £ruptionen lierruhren. 

Im Allgemeinen muss man sagen, dass solche Mineralfragmente, 
welche zu unendlich kloirion Dimonsioiicn vfrkleinert, und unrogelmassig 
zerbrockelt sind, ihre uatci-schcidendeu Mcrkmale verlieren. An Bim-* 
atdnfragmenten kann man die optischen Bligenschaften selbst dann 
nooh pr^feui wenn sie kleiner als 0,005 nmi werden, denn die sellige 
Strnktur iat noeh in den kldnsten Stinbehen an erkennen. 



1) Chai.lent.er, IVep S^ n Deposito, 8.202. 

2) Neues Jahrb. fOr Miu. 1888, & 23. 
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Duivh clie Zerkleinening der Bimsieine werden die Minenilieii 
immer mehr isulirt, so dass es schwer ndrd, bIo von vulkanischer Asohe 
zu unterecheiden. Das Aschenraatcrial vulkanischer Aiisbruche wird 
dnroh Wind- und Wasseretromungen j2;c8on(l(^rt : in die ^^ine^aIk6rncr 
und die glasigen Splitter, und desbalb uberwiegen die Ictzterea bid- 
weilen met die ersteren. 

4. In manoheii Gebieten dor Hefeee Bammelte die Challengor- 
£«xpeditiou sahlreiehe Lapilli und steinartige Bnu'h»tiicke v<rn festmi, 
vulkjinischem Glas, welches zwar in seiner Verbivitiui^ zienilieh 
timgrenzt ist, aber nachst deui Bimsteine deonooh das wichtigstc vul- 
kanische Prodnkt der Tiefsee ist. 

Waiirend sulche Glascr nur aus wcuigen festlandischea Vulkanen 
bekannt nnd, enchdnen tie in M«Dge und in tTpiaoher Fom unter 
den Ph>dukten submariner EruptJonen , gi nule als ob die Tiefen det 
Mecres ii^endwie l)esunder8 gfinstig seien ffir die £ntstehung dieses 

lithologischen Charakters. 

Die Ghisstiicke variiren von der (xroBse einer Waliouti6 his m 
der einer i^rbde, und verringeru sich l>is 2U kleiusten, kaum erkenn- 
baren Stfiekchen. In fiRst alien FfiUen sind dieee Stficke stark ver^ 
inderti ihre urspriinglich glasige Substanz ist durch hydrochcmisciie 
Krfifte in eine Art Palagonit verwandelt. Haufig ^iUK'n sie (h n Kern 
von Manirankndllen und ira Allgemeinen Rind sic mehr oder wcniger mit 
Manguiirimlca lungebcu; bisweilen sind sie in den Scdimenten vereinzclt, 
bald vergesellschaflet mit Lapilli, Asdien und Zeolithkiystallen. 

Sie sind am liSufigsten in gewiaeen Rothen Thon^bieten des 
Plsciflki dock findet man sie auch in alien iibrigen Sediincnten. Ihre 
Form ist meist nmd, elliptisoh orler abgeplattet, doch sind sie bis- 
weilen ganz utncgelniassig. Die grosseren Stficke habeo in der Kegel 
einen glusigeu Kern mit itusseren stark zerset^ten Zoncn, die kleinerca 
BruckstGcke sind biufig gans in Palagonit nmgewandelt 

Wenn eines der grSsserm F^ragmente aus dem Centrum eines 
Manganknollens entnonimeu oder frei aus dera Sediment herausgelesen 
wird, fiudet man clie Aussenflache stets bedetkt mit eincm harzfarbencn, 
gelben, grunen und rothlichhraonen Ueberzug. Auf einer frischen 
Bruchflache sieht man das innere als unverandertcs Glas. Die Glas- 
masse ist kompakt oder sohlaokw und Ihnelt in gewissra Sinne dnen 
saurem vulkanischen Glas, wie Obsidian, aber der Bnich ist weniger 
muschelig. Das Gestein zerhricht in kln'nr Splitter infolge einer 
latcnten perlitiachcn Stniktur und mikroskopischer Spalten, um\ oft 
bewirkt ein Stoss die Zerkiiimelung der ganzen Masse. Die Bruch- 
stucke sind dunkdgrOn oder brann mit entsdiieden glasige Besehaffen- 
keit und harzigera Glanz, und vor dem Lothrohr schmelzen sic leicht 
zu einem dunklen Glas. Thre Dichte wechselt von 2,8 2,9, das 
grnnlichgraue Pulver ist sehr inagnetiseh nnd zeigt stets die Reaction 
von Mangan. Ein scharfer Contrast besteht zvvibchcn der Harte 5 
der glasigen Kerne and der seisetcten Palagonitrinde, welche getrocknet 
die Harte 4 haben mi^, aber in frisdiem Zustande sich jnnger 
Kase mit dem ^fesscr schneiden lasst. Das gepulverte Glas wird von 
Sanren angegriffen und scheidet gehitinose Kieselsaure ab, indem die 
Mineraikomer ids Ruckstand iibrig bleiben. Diese letsteren sind seltea 
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iniL, bluBBCJn Auge zu sehen, udiI beBtehen aus kleineti gelblichcn 
von Olivin, Augit und kldnen PlagioklasIameUen. 
Die cinsdnen ZenetcungprindeD lassen sich oft soharf voneuumder 

unterscheiden. 

Wfihreud i\iem Glasstiicke fast Hnsn-ilimslos fine Manpinrinde 
zeigen, iiiidet man iu demselbeu Sediiucat Lapilli von Feldspatlibasalt, 
vim mgiitiMhsm oder hornblenddialtigeni Andesit, von Gmelsa und 
Graoit, entweder frei von jeden Uebenug oder nur mit dner sehr 

Die L tnwandiutig dee Baeisciien Glases in Pal^^ooit kaoo im 
DuDQBchliff 11. d. M. ieicht verfolgt werden. 

5. MitdemNfimen:Palagoiiittiiffe warden dwoh Sabiobii»ton 
Wauiebshausen gewisse Taffe von Island » SmKen, Gala{)we und 

anderen I^okalitaten bezeichnet, ^vplr•he wescntlich aus Bruchstmccn von 
basischcm vulkanischem Glas be^tauden. Nach Pexk ^) sind diowelben 
unter Wasser abgesetzt, uod in gewisscQ Fallen mogen sic von 8ub- 
inarinen Eniptionen heratanunen. In manehen R^onen der Tiefeee 
wuiden ganz dieeelben Palagonittuffe entdeckt^ welche veigesellschaftot 
xvnrcn niit :uis^aHl(<bTitr>Ti Absatzen von Manganperoxydi una die haufig 
den Koni von MuiiL^anknollen bildeten. 

8ie beatchcu aus eckigen Bruchstucken, welche keine Spur der 
Abrollung zeigen und aind dureh Zeolitii o&nentirt Ee ist bemeilcena- 
werth, dasa diese Zeolitbmaase aus atifgewachsencn ZeolithbTBtallen 
hosteht, welche nicht frei entstanden wie die Phillipsite. OftmalH 
koinint es vor, djiBS der Palny'onit vollkoninion /ersetzt wird, nnd die 
zerbrockelten Stiickchen untcr deiu Sediinentmaterial gefiuiden wei-den, 
und awisehen denselben Bfinder von Zeolith und ebenaoldie Kdnier 
liegen, welche vurher die Dampfporen in Form von Geoden auelilllten. 

Die hydrocheniisehen Verandei nnp:en, welche die Zersetziinp dieser 
Glas-Fragniente zu Pahigonit und gleiohzeiti^^ die Hildung von Zeolith 
veranlassten, bedin^en ebenso die Zersetzung der Lapilli zu einer 
eiaenachfissigen thonigen Masae. 

ist sehwer ein Urtheil fiber das geologische Alter der ESrap- 
tionen dieser Tuffe abzugel)en Aber mit Rucksicht auf die grosse 
Aehulichkeit zwischen ihnen und den tertiaren Palagonittuffen, nnd 
ibrc Verbindun^ mit tertiaren Haifischzahneo am Grunde des Pacifik, 
lat ea wahrBoheinltoli, dass afe in daa Tertiir xurllokreiohen. Die Fnia- 
gonittuffe kommen am verbrei(l$toteo in pelagischen Ablagerungen vor. 

6. Vulkanischc Untiefen, und der Flachseegurtel um vulkanische 
Archipeh^ sind ausgezeichnet dureh ein reichcf* benthonisches Thicr- 
leben. Koruilen und Muschelbanke siedeln sich hier leicht an, und 
veraodern dureh ihre Kalkreate den Charakter der Sedimente. In 
dem vulkaniachen Sehlamm der Javaaee bildet aieh eine grosse Zahl 
kleiner KonUenkotooien. Der>) Boden beatebt aum TheU noch aua 
Sehlamm, in dem Ilolothuria sqnamifera, Afarrfia planulata und 
schlatnmljewuhnende Auneliden leben, dazwischen tinden wir Madrepora 
arbuscuia und Pontes mucronata auf Bimtjteinca aufsitzeud, &U er&te 



1) Zdtschr. Geol. QeB. 1879, S. 504. 

2) BLuma, Naturkmidlg TijdaGlirfft voor NeedwL Indie 1(«9» XLDC, 

&364. 
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RiffbOdiier. Duu trifft man vielfaoh grosse Alcyonarien, die bda 

Absterben den Schlamm mit Kalkspiculis flljerstreuen; in ihnen leben 
Ophhirni , Trmnoplcurus , und audcre Thiers welcbe ebenfaUs dank 
ihrc Kalkrcste dii.s Sediment verandem. 

An den Brother»iuselu ^) iiu Ilotheu Meer lagert Koralleukalk 
auf vulkanisoher Gnmdlage. 

Sehr mannichfaltig werden die lithogcnctischcn Veiliiitaisse auf 
den Hawaischcn TriMcln durch dae Incinanderfj-rniffn onjaniseher \m\ 
viilkanischer Abla^enm^en, wne A. Aga88IZ-) beschriebtn hat: dcr 
Eingaug de« Hafenn voo Honolulu ist welter oicbte, als eio durcb 
fweo FluBB offen gebaltener Kauai* deasen Waaser dem Korallealcbai 
aofaadlich war. Der Flusa bringt grosse Mengen vulkanischcn Materiak 
nach dem Hafen, iind lapert dort ausschliesslich einen dimkli n viilka- 
nischen Schlamm selbt noch in weiter Entfenninp vom Koniiieneingaug 
ab. Mehrcre anderc Flusse Imbeii uhnlichc Kanalc gcbildct. 

Statt der auf den FIorida-K^a und den Tortogaa ao hinfign 
geaohidhteten Kalksandbanke, finden wir auf Oahn hauptafiohUdi daeo 
massivcn Korallensandstciii. 

Sehr charakteristiscli fiir violc mit Korallonriffen gesaunitc Vulkan- 
insebi ist ein Puddingntein, bestehend auH ^x)S8en rundgeschliffcuea 
Lavabldcken, die duroh Koralloikalk verkittet sind Oft Aidet idbo 
einen einaelnen Rollblock mitten im Korallenkalk , an anderen Orten 
Cbcrwirgon die La^ ^l looke. Bei der Vcrkittiinp dersollx*n durcb kalk- 
haltigeti WaHner utui Ivalksand, sclilagen sich oft aiich dunne Kalk- 
rindcn auf den Blocken nieder, uder cs bildcn sich unregelmassige 
Kalkgange in den Spulten der Lava. 

0ie Sandwichsinseln li^en im Cjchiet der Passatwinde und be- 
sitzen dnhrr eiiie iii( d(>rso}il;i(rureich(' Kust<- und einen tn>ckenen Kflgten- 
abfall. Hior i.st das Kor il It nlfben ani rciehstcn ciitwiekeit- Auf der 
Windseite Hiud dagcgen Kaikbandduncn iuuiiig. Manche siud 7 m bocb. 

Sehr lehrrddi ffir den Fadeawechael m Hawai sind die 
niaae von Brunnenbobniiqien. Man fand bei Palace Yard: 

24 m KoraUenkalk 

2 m Lava 
80 m Korallen und Lava 
Thon 

Lava. 

An einer ssweilen Boiuuag, 1 km wcitcr landeinwjirth, /.ei^ie da.> 
Profil: 

10 m LavageroIIe 

10 m Korallen 
80 m Thon. 

Ein dritter Brunnen ergab: 

12 m Korallen 

7 m weissen Sand 
14 m geiben &aud 



1) Klunzinoeb, Zoitxhr. fiir Alljr. Erdkumlo. Borlin 1865, II, t?. 35a 

2) A. AUASSIZ, Bull. Mu». Oomp. ZooL XVil, 2«io. 2, 1^89, S. 145 L 
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15 ui L^va 
35 m Konilleii 

30 m Lava 
20 m KoraUen 

2 m Thori 
15 m Korallea 
10 m Thou 
30 m Konllen 
25 m Thon mit Korallcm 

5) m Thon 
40 m Lava. 

Aim TIefen von 80 m bnchte man HolniQcke bei einer Bolnrung 

mIt herauf. 

Wenn man von der Kiistc aus fiber das Riff hin\vog;fahrt , so 
sicht mail folgciule Facios nchencinandcr: Dcr Abfall des Hafenkanals 
itft durch eine steile Bank von weisslichem Schlamm jeebildet Auch 
das "BSfff das 1 km nnd wenwer breit ist» wird an do* Kfiste mit Kalk- 
ScUamm bedeckt, swtschen dem man kleine Anhfiuftingen votl Kalk> 
algen iind abgostorbpnem Sargassum honiprkt. Writer nach ausscn in 
2 — "5 m Wasaertiefe bcf^ppion wir znliln if Ik n runden Fleckon, bedeckt 
mit MUUpora und einigen Stocken von Pociilopora. Der Boden da- 
swisehen wird belebt von Echinomeira und Dmdema, In tiefen 
Hohhingen ist die lUNhnna reicli entwickelt So weit man bei nihiger 
iSrc lieobachton kann, vcrschwiiiden die nun fcilgonden Kolonicn von 
Milirpora, Focillopora» Forites^ Astraea, Gorgoma in 18 m Tiefe voll- 
Htandig. 

Bei Diamond-Head wird das Gemisdi von vnlkaniaobem Sand 

und Koralleneand durch die Wellen in wohlabgogrenste oder in dn- 
ander fihcrgohende indircktc Schichton sortirt. 

Kalksand wird durcli den ^\'ind 80 m hoch iiher dcm 8ec»piegel 
ntx^h zu Kalkdunen und aolischem Kalkstein aufgehauft. 

7. Auf dem Utoffal vuttnaisober Inseln, bcgegnen wir festregehnflssig 
vcrscliiedcncn Mineralsanden. Der gcmiscbte vulkanischc Sand halt 
sich aber nieht lange, ohne von den Meereswellen chemisch nnd 
mechanisch aufberritot nnd sortirt 7.\\ wmlen, so dass dann endlich 
nur eia eioziges Mineral den Strand vorwiegead bedeckt, oder die ver- 
schiedensdiwerenMineralienvoneinandergetrenntjnirAblagerungkonmiett. 

Schwarzcr Magnetciscnsand ist an d^ moisten vulkanisohen 
Kusten xu beobachten. Bei Portici bildct er ein ganzen Lager, an der 
MundnoL' des Voltiinio sind weit ausgedehnte Banke von Eisensand- 
schichtcu in vielfuclier Wechseliagening mit Feldspatbsande zn beobachten. 

Die Scdimente welche sioh an der Kfiste von Java bilden, sind 
Korallenriffe und Sand, der durch regelmassige Lagen von Titaneisen- 
sand eine ausserordentlich feine Schichtung erhfilt. An vielen Stellen 
ist df-r Strandsand weiss und hcntoht fast nur nu8 Muscheltrummcrn. 
An underen Orteu konimt daiiu zerriebenes Material der Tuffschichten. 
Auf wciten Strccken aber fehit der Korailensand ganz, und das Material 
der sentdrten Tu^chichten bildet den einsi^n Bestandtheil des Strand- 
aandes. 



1) v. RicuTHOFEN, Zcit«ichr, U. deutach. geoL Gesellschaft 1802, b. itii?. 

WaUh«r, EinJdUing is die Qeologie. (fl 
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An*) der Punta cle Bighudos auf S. Thiago \\ir<\ ein sohr 
titanhaltiges Mngncteiscn von den Wellen ausgewaschcn und am Strande 
zu eincm dickrn Eisonlager aiifgehauft. An*) dm Isolo tlelle P«tIc 
faad die Expcditiuu dee Yeitur Pisaki diesclben Eiscusaudc in grosser 
AnidahDung. 

SanidiDsande Bind an der Kiiste bd ladkm und Sorrento anf 
langen Uferstrcckcn das vor\Wegcndc Sediment 

Olivinsand wirtl aua der r^ava von Torro del Greco ausge- 
waschen und bildct oft mehr als die ilalfte des dortigen Litoralsaodes. 
Am Strande aind die Olivinkfimer durcbsiohtig und tuar, wfihrend man 
in einiger Entfcmung vom Ufer ein Sediment henuiflmi^, welches 
aiTB OIn in besteht, der oberfltiohlioh mit einer roetbraunen Riode 
bcdeckt iBt. 

8. Auf den Canareii beobachtete L. von BucH'j Ooiithsand 
bei Confital, dann bei Teguise. Die nmden KalkkSmer bestebm aus 

eincm K* i ii von dunklem Basalt oder Trachyt, auch wohl ciru m 
Miisr lu Ifragment, das umfreben ist von Knlkntidr n Dor Or^Iithsand biUlet 
Diinen von 10 — 15 rn Hr)he, die zu ( irn ni Kalksteiu verharien, in 
dem man Schaalen von Hclix^ BuLimus und andercn Landthicren 
bemerkt 

9. Nach v. F1UT8CH*) verdankt die Capvodeninsei Sal ihren 

Nnmcn dou doit vorhandenen naturlichen Sa Izpfannen. In einem alten 
Krator, dor sich bei Springfluth mit Seewasser fiillt, verdunstet das 
WaHBer, und das abgeHchiedene Salz wird nacli Brasilien exportirt 

10. Die oben achon von den Sandwichsinaeln erwihoten Soltschen 
Kalksande bilden hohe Dunen auf viclen vulkanisohen Inaeln. Der 
Isthmus vnii Jnndia'') auf Puerto vfTiturn besteht aus loseni S;jnd, 
grosstenthciis Muscheltriimmern, ia den man wie in tiefen Schuee ein- 
sinkt Jeder Wind gestaltet die welligen Sandhugcl andcrs. 

AeoUsche Kalksande und Dunen finden sich auch auf Fernando 
Noronha"), wo sie fiber 12 m michtig werdoi. 

Der festlaodische Theil der Vulkaninseln bestdit ana den, von 

fostlandischeri Viilkancn schoii In'schriohenen. Ablagerungen; wir findea 

hier: 11. Lav en als Dockt'ii, 8tr6iiR', (JncHkuppcn una Gange. 

12. Tuffe in vielfach geneigtcn odur hurizuntalen Srhichten 
Imid auf crater Lugerstatte, bald dnreh Erosion und Dcflatiuu umge- 
arbeitet 

13. Quellab lager ung en cheniiadier Natnr. 

14. Ablagerungen in Seen and Waaserbeoken. 80 iat der 

kochende See auf Dominica*) eine riesige, 40 m tiefe Solfalara. Das 
^^'a88er ist sehr h(»is8 und grungofarbt diirch zersetztes Gestein und 
Schwefelschlamm. Am S. O. Erulc bi findcn sich GaaexhalatioueD, welche 
das Wasser in brodelnder Bewtgiuig halteu. 



1) DoRl/TSa, Die Vulkane der Capverden, 8. 4.'). 

2) CHiRnrHiA, Rivista Marittima. Roma If^fi, S. 61. 

3) L. V. Bucn, Die CanariHchcn Inseln, 8. 2ol>, 301. 

4) v. FarrecH, Allg. (Tcologic, S. 22H. 

5) v. FRIT8CH, Petenuanm^Eig.-Hcft XXII, 8. 31. 

G) Branneb, Americ Jouraal IBIK), I, S. 247, 250, 317. 
7) PBBsroB, Ftoc; Oeogr. Boa. 1876» & m 
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15. Treten Flugsandc auf, l)o^unsttgt durch die oft sohr 
ritifre NicdcrschlagRracngc. Aitf den Capvcrdon'} rcgnet c>!s oft drci 
Juhix- lung mcht, iind so wird hier die Deflutioii /m einer wirkuogs- 
votteo Kraft 

16. Mit diescm Rogenmangel hangt wohl aiich die HSufigk^t voo 
Guano') auf vulkanisr-hcn Iiiscln znsninnion, \valiron<l 

17. auf Vulkaniriscin, \\«']f4i<' in cinoin fcuchtercQ Klima licgcn, 
die uppige Vegetatiuii die Biiduug von Humuuiagern gestattet 
Der yulkaoiflche Bodeu^ von Reunion ist von einer eratsunlicben 
Fnichtbarkeit. In einer H5he von 1000 m wird die tropiache Urwald^ 
vegetation abgelost rlnrch ungeheuere Farrrnwiesen , noch hohcr he- 
ginnen wieder \V i[<ltM , und endiich findet sich eine niedrige Strauch- 
und Moosvcgetatiun auf den bochsten £rhe])ungen. 

18. Unter dem verwttlemden Einfluas des TropenkliroaB entsteht 
auch Later it auf Vulkaninaeln. Die HSgel bei Tamitteldil auf Patau 
bestehrn ruis Tracliyt, der zu eincm fctton njthbrannfn Lfhtn vprwittert 
ist. Daswischeo treten die ouckten Klippen scbwarzer Lavastrume 
hervor. 

Wir dflrfen mm Schlusse nicht verfdilen, darauf hinzuweisent 

wie seltsam die Fauna gerade <ler Vulkaninsehi zusammengesetat ist 
Schon S. 171 17t) haljcn wir die Mannicbfaltigkcit der Fauna vul- 
kanischei Anhipelo hotoiit Als die ersten Ansiedior nach R<^union 
kamcn, wcideten mcrkwurdige Secrinder \JfIaUcore cctacta) am Ufer. 
Riesiffe Schildkrdten tummelten aieh am Strande. Die Elbenen wurden 
bevolkert voo lahlreicheu Dronten {Didus inepius\, welcke die Grosse 
cines Schwnnos boBasson , und die scitdom rasoh ausjjrstorben sind. 
Von Saugetiiierea gab es nur Flcdermause ; SoblaDgen wareu oicbt ver> 

Nach dem Geaagten ist der Faciesbesirk der Vulkauinseln durch 
die grosste MannichMtigkeit homologer Abli^eningen ausgezcichnet 
Die Korallenriffe 7.v\^ton wohl einen markanten Pacieswechsel an ihren 
Abhangen, aber ihr (iestoin ist iibenvie^fnd Kalk. Dai^^ i^en findon 
wir auf Vulkatiiuseln eine solche Fiiiie vei-bchiwlenartiger Uthogenctischer 
Bedingungen, dasB die heterogensten Ablageruogen in rascher WcchseK 
folge neben- und Gbereinander entstehen. 



1) ChALLENOKR, N.irrativo I S is:{. 

2) BousHioNALLT, Nt'uch Jaiirk fi'ir Min. 1801, fci. 2iAi. 
Bronn, Oeschichte (Ut Natur, III, S. 4-Hi. 

3) KsLLSa, Matur and Volksloben der luael K^udiod 1888, 6. 11— IJ. 
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Die Tiefsec ist dcr Boden des offenen Mccrcs, und steht ak 
solcher nicht nur buniomisch, sondem auch lithogenetiech in vielen uihI 
enpen Bozichnngen zu den andcren Regionrn des Oceania. Wir konntrn 
den Lebensbezirk Tiefsee von der Flachsee durch den Mangel ben- 
thonisdier Pflanwa ohankterisireo, denn die Tiefsee geh5rt zar apbo- 
tiechen Region — allein ein ahnliches UnterBcheidungsmerkmal konnen 
wir an den Ablagerungen des Gebietes, an dera Faciesbezirk Tiefsee 
nicht nachwelBon; selbSst der Mangel terrigener Sedimente ist nicht 
ohne Aiunahme. 

Leidit 18^ es eine recente Tfefseeablagerung ab solche su er> 
kenneo, denn der Fundpunkt erleichtert uns die Diagnose. Aber weon 
es sich urn ein fossiles Sediment handelt, mehren sich die Schwierig- 
kt'itpn, und nur eine sehr umsichtii^f Untorsuchung kann zu einoin 
end^itigen Schlusse fuhren. Wir wuUeu daher auch bier das all- 
genieine Problem mdgUcbst kritisch betmchten, ehe wir die reocnten 
'Defeeefaciee besohreiben; and suerst die Quellen, dann den Ab- 
JageningBort, daniuf die Diagenese und endlich die aUgemdneii Cha"^ 
rutcre der abyssalen AMnfronmgrn brsprcchpn. 

Die Quellen der Ticf seeablageruugen sind sehr wcch^elod, 
und wir konnen acht verschiedene Arten desselben untcracheideii. 

I. Wenn^) aoch der grSsete Tbeil der Flnsstrfibe lu Boden fillt, 
sobald sich das Susswasser rait dein Mt cro misoht, so srhcint ev 
(l«'nnoch, das8 (lu'scr Nif>dc>T^r!ilag raschor bei hoher als bfi »i<'driir<^r 
Temperatur frtolgt, und selbst in den sabshaltigsten und warmsten Ge- 
wasscm sobcinen noch Spiiren von festlandiscbem Thon suspendirt zn 
sein. Eioe Probe Seewaeser vom Nordatlantik aus 51 <^ N. Br. 31^ W. L. 
entbielt in cinem Kubikmi tcr 5,2 Gnunm Thon, eine andere Fkobe aus 
den Mittebnccr enthiolt H/i Gi-amm. 

Dosshalb ist wohl auch die Vcrmiithunjr gcrpchtfertigt , das's ein 
Thcil der von Oi^^ismeu ausgeschiedeneu Kieselsiiure nicht nur der 
im Seewaaser gelosten Kieselafiure entnommen ist BemeikenswerUi eebeint 
es unter diesen UmatSnden, dasa die Diatomeen am aahlreiclisten tmd 
am kraftipsten \vf>r(1en, wo niedrige Temperatur, geringer ttaligehatt 
und Flusstrube zusammcntrcffen. 

Es wird aUit eine kleiue Mcngc Thon selbst uaeh den uiittlercD 
Bi^onen der groaaen Meereabecken gebrachi Aber da, wie wir ooch 



1) MuBBAY & Bbtabd, C9mIL Deep Bea Dep^ 8. 287. 
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sehcn werden^ am Boden dor Tiefsee vulkantsohes Mat43rial zu Thou 
senetet wird» so liMt es sicb nicht senauer bestunmeny wie viel Thoa- 
substanz als terrigen betraditel weraen darf. 

II. Grosser ist die Menge terrigenen Materials am Boden dcr 
Meercsthpi'le, vvolcho von schwimmenden Eisbei-^en orrHcht wprden; 
denn alien erratiBchc Gcstcin fallt bcim Schmelzeu der^elbeu in 
die Tiefd. Man^) hat aUardingB mstisdieB Material in dot H^Bee 
auch noch ausserhalb der gegmwartigen IVetbei^renze beobaclitet, 
uHein die diluvinlo Verbrritiing dcr Eisberge muss doch aiich aus 
anderen Griintlen weitcr ^ozo^en wcrden. Die Verbreituiig der Kis- 
bei)i;e ist bckaiintlich our vun dem Verlauf dcr kultea Meeresstronmugeu 
abhangig; infolgedeesra finden wir eie im Allgemeinen (e. S. 79) ao£ 
der Wcsthalfte eines normalen Oceans, weiter nach dem Aequator vor- 
dringend, wie auf der Osthfilftc. Grosse Blocke von Syenit, Diabas, 
Basalt, Bruolistucke von (i ncis , Olininierschiefcr , Quurzit und dolo- 
mitischem Kalk findct man zwischc-u Huiilax und deu iicrmudas. Am 
7. Mai wurde ein Syenitbiock von 222 kg bob 2450 m heraufgebracht. 

Zwischen den Bermudas und den AaOTi^ fand Bich glimnu rhultiger 
Sandstcin- und GUiunierschiefer. Dem gegenuber ist die Thataaciie 
bemerkenswerth. <lass die JSorwegiiiche Expedition *) zwischen SkanUi- 
navien und Grouiand keine gruberen erratischen Blocke fand. Dcr 
giY)88te Stein in den unteisucnten Grandproben wog 12 g. 

Zwischen ^) den Azorcn und Frankrcich land der Talisman ;im 
Glohigen'nen.selillek tritobitenhaltige Gesteiuc, and 1400 km von der 
europaisriien Kiiste mxh gekritzte Geachiebe. 

Aut der sudlichen Halbkugel fand der Challenger zwischen Tristan 
da Cunha und dem Gapland gernndete und eck^ BmdistQoke von 
Quarz, Orthoklas, Hornblende, Tiirmalin und Augit, bis 1 mm gross. 

Zwischen Heard Isl. und Mell>ounie fand man in 8063 m niancher- 
Ici Kelsarten, die thcilweise aus<^ezeich«etc bpuren des Eistransportes 
trugen. Der aus dem Schlamm hei'ausragcnde Theil war mit einer 
Kruate von Manganperoxyd Qbersogen. 

Die Ablagerungen langs der antarktiachen Eisgrcnze (Blausohlamm) 
glcichen in manchcr Hinsicht den Sedinientcn, die man in ahnlichcn 
Tiefen an der atlantischen Kuste von Britisch-Nordanierika j^efiinden 
batte. Ein Gneisblock aus 35(35 m wog iiber 20 kg. Manchmal mag 
terrigenes Material atich doreh dsa Wnrselgdteolit von Treibhola, oder 
im Magcn von Bcehunden weit von der Kiiste verscMeppt werden. 

Die Verbreitung terrigenen Materials ist gering an steilen Kiistcn 
tropischer tmd subtropischer Lander; sie ist betrachtlicher an der 
Mundung grosser Fliisse, an deo Kiisten von Wustcnlandem, und in 
abgeschlossenen Kebenmeeren. Am weitesten aber ist sie in dem 
Gebiet derjenigen SCromungen, wekdie vom Polarmeere aos ESsbefge 
nach dem Aequator zu fuhrcn. 

III. Eine dritte Quelle der Ticfseeahsatze sind fostlandische 
Pflanzen. Es ist eine seltsamc Thatsache, dass bcathonische Meercs- 
pflanzen, selbat wenn de in der diaphanen Reg^n der Flachsee reich 



1) HuKBAT ft Rbhabd, CIuiU. Deep Sea Depodits. & 322^ 

2) 8<:mmklk, I)cn Nonkc Xordhavs Expeditiam, iX, CShMni, 8. 67. 

3) Petebm AiiNS MitOi., XXX, & ii9. 
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entlaltet siod, docb in dcr benaohbarten Tkhee oicht zur Ablagcning 
gdaogcn; aelbst dae Pgeudnpiunkton dc>» Sorgassum huuft sich nidik 
am MoorcsbodeD an. Der AtluntikbiHleo unter der Sais^wome ist*! 

mit feinein Bimsteinschlanim hpdeckt. 

Der Grund hicriiir liegt in den Luftrauracn, welchc das Gewebe 
dieser Pflanseo enthfillv und die dieaelben oftoh dem Tod an die Meem- 
oherfluche bringen, wo die Algen und Seegriser pasniv flottircn, bis aie 
ana Ufer geworfen werden (ider ganz verwest sind. Kalkalgcn andprer- 
8cita findon Bich rutr i?) der Uingebuog von Korallenriffen bia 3600 m 
tief zwisolu-fi 'I'it'f.sccscdimcnten in Bruchstficken. 

W( an wit idsu {jMeben von dcu noch zu besj^recbeoden PUnkton- 
pflatiien, so gclangcn Meereniflaiizen adten in die Tiefaee, imd dne 

Folgo dAvon iat die meiat helle» lelihaftc Farbc der dort aufgelageitea 

Scdiinrnto. Nur dir lloste von Landpflanzen konnen einen bomerken^ 
wcrtiK'ri Aiitlu-il an den Tiefseeablageningen nebnieQ» wenn aucb nor 

an gewisaen Stcllen. 

Beim^) Dredgini aut der Lee»eite der Cai^biscben Inseln tand 
der Blake grosae Mengen von vegetabillacher SiibetaiUE, vermiacht mit 
terrigeneni Mat< liul. Es war nicht sclteo, daaa man 20 bis 30 km 
vom Land, und iibcr l^OO m tief, Masscn von Blattern, Bambus- 
stOcken, Zuckerrtilir, I-andschiieckca u. s. w. heratifbrachtc. Dor Ifihalt 
niancbcu Netzzugcs wurdc eiuen Paluuntologcn in Vericgenheit gesetxt 
habcn, denn awiachen den IHefaeefomien von Krebaen, Anneliden, 
Fisclieii, ESchinodermen Spongien; und den Mai^O- and Onuigeblattem, 
Bambu88tpnf!:pln mid Laiidschiiccken , ware os schwor zu mtsclu id* n, 
oh einc Tii fscc- oder Landabla^n rung votlajz;(\ Ini fossilen Zastaiid 
wiirde man dieses Gemenge fur die Ablagcning eiues seicbten Ae&tu- 
arium lunringt von Wfildern, gebalten haben, wShrend es aua fiber 
2000 m Tiefe stemmte. 

Viel*) aaUreicber waren dcrartige Beiinengiingeu auf dom vom 
Alhatros nntersuchten Gebiet zwischen Califonn'^ti. Mcxiko und df*n 
( ialai)ai:()s. Hior wurde kaum ctn Netzzug gethan, ohne dass e\m 
Mt'Mge Hoiz, mehr o<ler weniger frisciie Zwcige, Bliitter, Samcn und 
FrQebte in alien Stadien der Verweaung mit dem GlobigerinenechUck 
ana Tiefen von 2000 — 3000 m bentufbuaen. 

IV. Auch kosmischer Staul) wird in Ticfseeal>lagerangen 
gefnnden. Bekunntlich fallt mett'orischor Staub ♦) allentlialbon auf die 
Kr<lf' licrab. Zwischon'') d<'ri Kceling»iui$eln nnd Australieu fid Is'hS 
em ^luubrc'geu, der zutu Theil aus kleinen, glanzenden bohlcn Li>M*n- 
kfigelcben beatand. 

Beim Durchtritt diiroh die irdiacbc AtmoaphSre uuigebon aidi 
meteorische Maaaen mit eincr dfinuen Schniclzrinde, die sic nac^b 
MlinitAV dem Sccwasser gegenulirr sohr 'vi<1''r>t;irid-~{;ihig macbL Daber 
konneu sic am Meereagrunidc unzersctzt liegen bieilHiu. 



1) Petermannr MItth., XXX, 8. U!>. 

2) AOASSUl, Three Cniiaes of the Blnkc, I, 8. 2^11. 

3) AciAeaia, Bull Mua. Comp. ZooL XXIII, 1, II, & 12. 

4) XORDENSKJOELP, PoggOIKl. Anil., CH, 1S74, a 154. 
r>) EBaiiNBEKO, ZciUchr. t Allg. KrdkuuUc 1H.'<8, S. 204. 
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Wrnn '} man aus einem marinpn Sedimont mit Hilfc oinrs Mn^- 
neteii die tnetallischen Bestandthcilc herauslioHt, imd unter dein Mi- 
kroskop betxaohtety m sieht mau die mcisten aiis kiystelltsirtiein Magnctit 
besteheo. Duwischen aber findet man kletne mttgnetische Kornchen, 
wclche keinc kiystallinischen Umrisse Mlgen; zucrst schwarzc Kugel- 
olu Tt Tnit odor ohno metaUischen Kero, Bodano brauoe K^lchen von 
kr)'btalIioiscber Struktur. 

Die schwarzen Magn etkiigelchen werden selten grosser 
als 0^ mill, Ihre Oberflfiche ist von einem dCnaen glanzenden Ueberzug 
bedcckt Biaweilen haogen swei Kfigelchen susammen* Im Inncrn ho- 
findet sich cin niet4illi8ch gl&nzender Kern von metullischem Eisen oder 
von Schreibcrsit (Ni^Fe^P). Spurcn von Kobalt und Nickel witrden 
darin gcfunden. Nack dieseu und andercn Cbarakteren darf man sic 
wohl 2U den holosideritaachen kosmischcu Gebildea reohnen. 

Braune Kfigelchen, ganx von den Cbarakteren choDchitiBober 
MetooriteD, and von 0,2 bis 1 mm Darohmesser, besteben aus mono- 
klincn Lamellen, imd adgen erne bronsoie Farbc mit metallMchem 
Glanz. 

S(»lcho kosmischo Staubtheilc wurden in grosser Haufigkeit iin 
Rothcn Thou des mittleren und sudlicheu Pacifik gefuiideni an 8t«>lien, 
grfiBstor Entfernong vom Featlande. Obwohl man sie in alien Sedi- 
menten findet^ so sind sie am cahlreichsten da, wo die Sedunentatioii 

am Langsamsten erfolgt. 

V. Betliciligen sich vnlktuiischo Seilimonte an der Bildung 
von TiefsceahlaL'"<'rungen. Wir lialM?n 8ch<»u friiljer anf die weite Ver- 
brcitung des vuikauischcn Sandcs und des Bimsteins in alien marineu 
Sedimenten hingewiesea Bimstdn und lockere Asche werden fern 
von alien Vulkancn den Ablagerungen beigemcngt, iiiul indem sie durch 
«las Secwasser clu'inisch zc'i*sotyf werden, ontstf lit - in fciner Tlioii, ilcr 
alien marinen Sfdimeuteu beigeruischt ist. Der i hongt-halt kann sich 
relotiv steigero durch die Auflosung der kalkigeu urgauischen liest^*, 
und BO leiten alle Uebergange von OMa Globigcrinenschlick bie sa dem 
kalkfreien Bothen Thon der Tiefsee. 

AUe Tiefseethone oithalten einc grosse Zahl von glasigen oder 
mincraliRchen Theilchen, und deshalb schmelzen sie vor dvm Ixithmhr 
Icidit 7.U oincr schwarzen Porlc. Die amorphc Masse, welche jium in 
diesen Ab^tiLiceii l)«ubachtct, wird als Thonsub»taiiz bcb*achtct; sie bc- 
aitet sehr unbeetimmte ESgenachaften, Shnelt einer Leimaubstana, hat 
kcine bestimmte Funu, ist vollkommen isotrop, gewShnliob &rblo8 imd 
bildet cine grlatinosc Mjissc, welrlio die niulorcn K5rperchcn verbindet 
und zusaiumcniiah. Hci solchen unb( stiimuten physikalischon Cha- 
rakteren wircl es sehr schwierig, sclbst nur uimuhcmd die Meoge amorpber 
Thoiraubstans in einei* Grandprobe su sehftteen. Selbst eine sebr gc- 
linu'' Menge dieaer schleimigea Substanz mag einem kalkigen oder 
kicscligeii Sediment eincn thonigcn Charaktcr gclx n, besouders dann, 
wenu die Mineralpartikeleheo dei^sclhcn von gcringcr Grosse sind. 

A Is ^Fine Washing" oder Thougchalt, nimmt dieser, aus einem 
ttotrennbaren G^sdi von kldnsten Mincralkdrochen und aoHHrpben 



1) MuBBAT & Bkhabo, OhalL Deep 8ea Depodte, a 327. 
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Thonflockchen bcsti'iMMKlf, Material fincn betraclitliclien Aotheil an der 
ZufiammenseLjuiig der TiefseosediiiK'nte 

In Rotben Thon findet man 80— 957o Thougebalt 

f, Radiolariensoblick „ „ 17—67 „ „ 

„ Diatomeenschliok „ » 13^28 » „ 

„ Globigorinenschlick „ „ 10 — 48 „ ^ 

„ PtcrptKlcnsclilick „ ^bpuren— 42 „ „ 

„ BlauHchlainui „ 16—97 „ „ 

„ Bothachlftinm „ « ^ — 68 „ „ 

t, OrGnschlarom » ^ 24-*^ ^ n 

„ Grnnsand „ „ 12 „ „ 

„ Vulkanischcm Schlamm „ ff 15--60„ „ 
„ VulkaQischeu) Sand „ . „ 2 — 19 „ „ 
„ KoraUenecfalanun « n ^ — ^1 n n 

„ KonUennnd » n ^ n » 

VT Die wifihtigBte BoUe, oacltKt dora Thoo, spielen aber die R e s t e 
von i'Uui ktonoriranismen. Da.s nfff-no Moor, das Reich der 
pelagischtiu iioni luul Fuuua, das iii deii Lebcusbeisirken des Meertss 
cine so bcn'orragcnde RoUc einnimmt, das in seiner Planktonflora 
cine nnveni^bttie Nahningsquelle fflr alle auderen Lebenabenrke bietel, 
iat kein Faciesbezirk im lithogcnetisclioii Siiine. Wohl hcherbeigt das 
offene Moor oino Ffille scliwcbondor iind troibciider Orj^anismcn, al>er 
eg hat als solcht's kciiic (irenicen luid keineu Bodeu. Die pelagischen 
Oi^uisuien kounen iiu Ijitoral, in der Flachsec, in Aestiiarien, in 
Archipelen und in der Tiefaee zur Ablagerung kommen, aber nienuds 
im b(>denU)sen Lebensbe/irk des offenen Meerea. Denn aolange sie 
im Wasser dossrli)en schweben, sind sip nilielns, werden y<m joder 
Sti-iiuiuug, jcch r Welle bowe^ , konuru .sic sich nieht dclantiv ati- 
hiiufen und abiugorn. Da nun eine Ablagcrimg folgerichtig uur uach 
deni Bexirk benannt werden darf wo ate sur Aaflageraog, lum Abaabt 
gclani^ nicht nach dem Ort, wo dan Scdiracntmaterial entstcht, so konneo 
wir von ,,j)rl:ii^i'!choii Sodimonton" eigentlich nioht s]>rochen, denn die 
Reste pelugischer Thicro und Pflanzen werden iiiclit ini offenen Meen*, 
sondom am Litorul, in dtr Klachsce oder in dur Tiefsee. al>gelagert. 

Von den f ruber (8. 139—143) aufgezahlten Planktunpflanzen 
haben fo^nde em groeaeres Interease fur die H^aeeabaitse: 

als Kalkbildner: die Calcocyteen 
ala Kieaelbildner: die Diatoraeen. 

Die Calcocyteen ^) fehlen , o<1er aind aelten in den dnroh Flnaa- 
waascr erreichten Kustenregionen. 

In den Polarmeeren finden sich pelugischc Algen, die keine ije- 
aondercffl Kalkgebilde auncheiden. RHwdo^kaem bt am meitrten 
vcrbreitet in den Squatorialen imd tropiBohen Zonen. Obwohl Coccos- 
phacra den warmen Gebieten nicht lehlt, so erreicht aie doeh ibre 
Maximalverhreitung in den .g^massigten Zonen. 

I) Waluch, Ann&lm Mag. Natural History, 3 Ser., VIII, 8. 53. 

O. HrHMtPT, diw., 4. S., X, S. 369. 

O. Schmidt, bitzungsbcr. Acad. d. Wissciisck Wioa 1870, II, S. 0(i&. 
V, OUE-MiiKi,, Geologie von linvcrii, I, S. 57. 
MVBRAY h. Bbvabd, Deep Sea Depoiits, a 267. 
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Zwisohen Sjdtiey ond Neuseeland bildeten Coooolithen 20% ^ 

Sedimentcs in 750 m. 

Die Diatoniorn ') finden sich fast in alien mnrinon Sodiiiiontcn. 
Doch fehlen sic vollkimnmn in nianchen Pterupoiicn - iind Globi- 
gcriucnschlickcD und KoraUen8elilauimea. Auch im eigentlichen Ticf- 
seethone Bind sie 8beniii« selten, oder fefakn Qberiuuipt 
Von den Planktotitlucron sind vcrbreitet: 

als Kalkbildner: Foramxnifcren 

Pteropoden 
Otjtrukoden 
• als Kie8eU>ildner: Radiolarien. 
Nachst dem rolhen Tlefscethon ist in der Tiefsec dcr F'omraini- 
fercnriohc GldbiirciinoiiRchHck am weitcstcn vcrbreitet. Nahe der 
Kii8t4? und im I'tilariiu'i ic wir»1 ilire Monge vcrdeckt durch die tcrri- 
gencn t.eimcngungcn, abcr am Bodeu dea offcnen Mecrcs, uach dem 
nm: gcriigc Spuren festlSndischer Sediments gelangen, dborwi^en die 
Schaalen dor pclugisohen Fonuninifercn so schr, dciss man nacn ihnen 
dns ^nnj^t'Scdinifiit bcnciinoii mttss. Sic sind lifuifij; von 360 —5400 m 
iu alien waincn n Ro<jiniu'ii. Nacli der Kiiste ist ihrc Scltcnheit 
our schciidur, tlenn dort wcrdcn rclativ viel mehr klastiHclie Ab- 
lugenmgcn g«bildet, und andereraeito ist ihr Manuel in den AbaStmn 
der grussten Mecrcstiefcn cin nachtraglicli, diir^ die LSsnng alter 
Kalkrest^?, cnt<taiul( lu r. Am h&ufigBten ist Giobigerifta, dann Orim- 
Una und Pulv»mUna. 

Die Ptcrop)iienschaaleu sind hiiuiig in luaiiciien tropischen 8edi- 
menten in gcrin^ercn Tiefoi. In den Polann^ren fehlen siei in 
groBseren Tiefen verdcn sic ebciiso wie die Foramiiiiferai aufgeloatb 
Von Ostrac(M(>ii sind Kritfir producta, imd 3 Arten v<M> Cyihere 
in alU'u Tii'fs('es('diiH>rit<'n l)Cobaclitct wordeu. 

Die Kadiolanti bind im offencu Meere uberall vcrbreitet, doch 
werden die SkeleUe der Acantharien leicht Berstdrt and finden sioh 
nicht in den Scdimcitfu. Auch die Phaoodarien sind relativ sclti'ji. 
Nnr die SpumcUaricn uid Nasselarien sind sfdinu iitliildond. Sic fiii<lcn 
sich in terrijjoncn Al>lar(>rungcn zti 2 — 3%, und uur am Boflf n der 
grtisaten Oceanbecken b*<teht das 8eilimcnt aus 10— 70'> Radioiurien- 
skeletten (vcrgl S. 233). 

VII. Auch die ReBt> von Nektonthieren bethciligcn sich oatiir- 
lich an der BiUhuig von Tiefsecablagerungen. Von Cephalopoden 
schoinon die Kicfer ziemlick haufig zn scin, donn ^elcircntlich findet 
man sic sogai* iu der Grundpobe der Lothrtihre, und wenii eine grossere 
Menge yon TiefeeeacUick gc8<hlammt wird, kann man aie olt im RKck- 
Btand beobachten. 

Iin Vcihaltniss zii dfr bigcheuren Zahl von B^schen, die alle 
Theile des Oceans bcwohueu, s.,,1 ihrc Rcste in Tiefseeabsatzen iiber- 
aus sparlich. Der Challenger iu<i cwuual bci Japan in 3428 m zwei 
FiBchwirbel, wid swei andere M|e erne Scapula und einen WirbeL 
I^AS^en Bind Otolithcn haufig, u^j die Zilhne von Sclachiem findet 
man an manchen Stellen der Tiefse* zahlreich. Allertlings ist hier von 
denaelben uur der bchmela erhaltcu^wahrcnd das Vasodentin und das 



1) MuBBAY ft RiEirAiin, Deep So DtQoiite, S. 282. 
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Oiment venohwimdeii iat JHeae ZShne geh5reii so Oxyrkina^ Lamna, 
Carcharoikm, vielldcht aacb /.u Corax, Otohis, Tetradou, Galms. 

Hemiprisfn. An Station 285 fan ! dor Challenger in f^JH m ubor 
1500 grijastTe Zahite tu'lien uiiziihligen kleineren Zahm*est€u. Der 
gnVsste Carcharodonzahn war 83 mm brcit und 64 mm lang. 

Zuaammen mit deo erwfilmtoi HaifiBchsihneD &nden sich audi 
Walknochen, und zwar luuiptsiclklioh die Bulla tympanica, adtener 
anderc Tlu ilf von Ziphiua cnvirostris, Mesoplodmi, Delphinus, GMh 
ocephabis, BaUicnoptt ra antarctica uud B. rostrata. 

VIII. DieRcttte von beuthonischcn Thicrcn dcs Tiefsoebo<Jcm 
sind natufgemfias hSufigin Tiefaeeablagerungeo. Fonumniferen, Spoi^'en, 
Korallen, Aicyonaricn, Annelidcn, Krebse, JEksbioodeimra, Biy^zoeo, 
BrachiojXHlfn , <^TMstrn])<><l('ti nn<l Muscheln, sie alio nclimcn Tbcil an 
der liihlung dcrjcaiguii Abkgerungen auf denen sie It beu. Sie liefcm 
Kalk- und KieseUaiirc, Phosphate und oi^^anischc Vcrbindun^Of fiie 
wir in den Abafttaen der Tieisee naduenweiaen im akande aiacL Nur 
l)entboniaohe Meereapflansea felilen, irie achon frfiher erwihit in der 
Tiefsee. 

Betrachten wir jetjst den AblagcrungBort der eigeuLiichen 
TiefeecabsStzc, so ist es bemerkenaweith, dass dieselben «ft dicht am 
Band der Fcstlander gcfunden werden. In der Kegel schiebt sich zwar 
zwischen Festland und Tiefoee ein breiter Gurtel von Litoral- nod 
Flachscoablagenmgen. Abor diese Zone, dip in don kiltoron Meoron 
ziemlich breit ist, verschmiilert sich nach dem Aequator zu imincr mehr, 
imd innerhalb der Weodekreise so schmal, daaa flitinala der kalk* 
anne TiefseeUion gunz nahe an das Litoral herantrtt Sfidlich von 
Java ist sogar der Radiolariensohlick ungomein kuf^cnnahe. Tiefsee- 
Rblaii^orungen bildon sich gegenwartig oft nahe :n dor Kuste, l>e- 
suuilers in vulkanischen Regioneo. Langs der ganzen Kiiste des 
Atlantik von Bahama bis 8t 'Dioniaa iat die Ootinentalliiiie 30 km 
von der d600 m linic cntfemt Deaahalb darf aian nicht schliessen, 
class eine kustennahe Ablagerung nothwcndi^ auch oino Seicht- 
wasserbiUbinL'" sein milssc. Gegeniiber (lom raschen Facioswechsol. 
welcher fur die Kegionen der Flachsee bezeicluead ist, zeichneu sich 
alle recenten Tlefii^baStae dnroh groaae Verlreilungsgebiefee and adir 
allmiligc Paciesiibergange aus. Wonn wir dif Umgebung der Archipele 
ausnehmcn, ist der Bo<len der Tiefsee auf inennos^Holu' Strookon mit 
gleichartigcn, odor nnr wcnijj^ wochselnden ibla^n i inijron hedockt. Da* 
gauze Gcbict dee Pacifik ist von Bother Titisectiion eingenommen, 
wel^em inadi^eidi einige kalkrdebere Gf^ete von GlobigennenaehUek 
und Radiolaneaaehli( 1^ * ingefiigt erschJincn. Andererseite ist der 
Atlantik mil vorwiogond kalkroichon Ghbigerinenschliok hedockt, imd 
nnr einzelne grobsoro Tiofou zeigen lT(>orj^ange in kalk innoii Tiefsee- 
thon. Selbst wenn wir erwagen, dass die Ftachscc relativ besser unter« 
aucht iat, ao fXIlt dock die weite V<rbreitu^ der Tlefeeeablagerungai 
gegenuber dem raschen Facicswoohso in der Flachsee jedem Beobachtor 
auf. Ea hostoht in diosor Hiuf 'f't cine morkwilnlirre Homologie 
ill den bionomischon und den tiiogcuetisclion Vorimltnisson. Die 
Fhichsec zcigt eine rasch wechfjlnde Fauna uud Fitira, uud eiuen 



1) AoAaau; Blake I, B. 143. 
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hiufig^n dVsehsel der BodeDbeBoliaffenheit; die Fauna der Tfefsee 
ist koemopolitisoh fiber die ganze Erde verbrdtel* ebciiHo wie ihre Ab- 
lugcnin^^cn aiif unermeasliche Stoecken nur aehr geringen Veraodemngen 

UDterworfcn sind. 

Die gerioge Vcranderlichkcit der physikalischen Uinstandc der 
TiefMe fiiid«t aueh ihren Awidruck in der hlofig beoboehteten Dia- 
gCDcee der Tief seoablagerungen. Das Wasser der Tiefsee steht 
nntor einem hohen Dnick, cs iat fast iinbowegt, und die I^ilfluiifr dor 
l icfsccsedimcnte crfolgt so un^enirin langsam, daas das Seewasser viel 
Zi'it hut, urn die Scdimente zu vuhindem. 

Eine der ersten Folgen dieser UmsCiode iet die Ldsong alter 
Kalkroste durcli das See wasser: 

Dio ') losoiulo Tluitigkoit dos Soowns'^frs wird bclojyt diircli die 
I'lcropotlensehaaien, welchc in alien iStadien des Zorfalls luid der 
Lusunff cin wichtigcs Elcmcut der tiefcrcu Ablagcrungeu dett (.n>iti'8 
von Mexiko mnd. 

Daa^ allninlige Verschwindcn des kohlcnsaiircn Kalkes in Tiefsee- 
ahlageningen wird am hc^t? ti durch eine TabcUe erlautert, wclt he 
231 Gnuulproben nacb Ticteu vou je 500 Fadeu (s= 914 m) folgcodcr- 
masseu augcordnct: 

Zahl der Ontudpruben. Tiefe in Fad«L KaUcgehalt in */d 



14 1—500 86,04 

7 500-1000 66,86 
24 1000-1500 70,87 
42 1500—2000 69,55 
68 2000—2600 46,73 
65 2500-3000 17,36 

8 3000-3500 0.88 
2 3500- 4000 0,00 



Die krystallographischc Struktur des Kalkes als Calcit odcr Ara- 
gonit spiclt dabei keine Rolle, denn aUe Reste verBohwinden mit ru- 
nehmender Tiefe. 

Es bedorf k< inor nahoren Begriindung, dass das „niarin(' finind- 
wasser*^ am liodea der Tiefsee eine ganz besonders wiehti^^c iloUe 
spielt, und dass in der obersteu Sedimentschicht die Beschaffenheit 
des Beewassers so wesentlich verlndert wird, dass aos detnselben Gberall 
^emische Niedersehlage erfolgen. Diesc Niederschlage bilden an 
DKHichen Stellen ein Cnmont und bewirken eino Vcrlulrtung der 
AbHfitze. Untcr 54 N. Br. und 158" W. L. fand die Tuacarora^) 
in 6207 m harteu Grund. 

Zwisohen*) 900 and 2200 m fand der Albatros im Gebiet des 
Golfstrames oft zahen compakten Thon, der so erhariet war, dass 
grosse eckiL"' Stikkc, oft fiber 25 kg schwer im Netz hcniufgebracht 
wurden. Mit dem Messer geschnittetn, habcn sie die Coiisistenz von 
S^e, und zeigen Flecke von dunkelgruner, oliven- odcr blaugruner 
Faibe. Sie besteben aos reinem Tbon, gemiaobt mit etwas 8ai»^ und 

1) AOASSIZ, Blake I, 147. Anm. 

3) MURKAY ft Bbward, Dvep Sea Depoeit«, S. 27& 

:',) Bo.a sLAWBKY, Vcrh. (1. Ver. fiir Enlkunde. Berlin 1875, II, & 83. 

4) Vebux, Ameria Journal 1884, 11, a. 379. 
Annalen fflr Hydrograpbie 1685, Bu 622. 
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mikroskopiBchen K5nieni v<mi Quan, Feldspath, Glimmer, sowie 
einigen Forammiferensebaaleii. 

Auch die Bildung vod oenen Mineralien gehort witer die- 
selbcn Vorgange: 

Da8 wusBcrhaltige SiUkat Phillipsit >) fiiidet sich in freien K17- 
stallen id rein pelagiaebem Material, vergcsellschaftet mit dem Matenu 
reoenter vulkanischcr Ausbrfiteiie. 

Phillipsit fiiulet ^^Ich am meist^n in l^othf^m Thon, sfltonor in 
liadiolarienschlick luui nur aufsnahmswoise in Uiobij^ennensclilick. Der 
ChalleDgcr fund ilm ini PacifikbtKikeu vou den Sundwiehiiinseln bis 
Juan Femandes, die Egeria im mittleren Indik. Zraammen mit ibm 
findet maa busische, vulkanisehe Glassplitter und Lapilfi, mid die Ver- 
roothung lieirt naho, dass cr aus deren Zersftznn'r licry onn ./niiirpn ist 

Noch iiaufigor sind in Tiofsfeabltigmmgon Coucrctiinu n, die 
Bich in dt'Ui ridtigcu Washer laugBam uud ungcstort bildcn kouuteu: 

An^ der SfldkOate von Neumigland wiuden bia 30 kg achweie 
Concredoncu in 1170 m Tiefe gedr^ beatehoid ana Kiesdkfiniclieii, 
dnrch Kalk verkittot. 

Das Vorkouimeo voo Baryumconcretioucu liabcn wir scbou S. t>d9 
erwahnt 

Am hfiiifigsten sind aber Manganooncretionen in den Tiefaee. 
Manganhydmte ■'') in Vcrbindung mit Eisenhydraten gek^ten in 

don ?mi meisten vorbreiteten Stiffen in marinon Sedimenton, sind nbor 
bcsoudcrs hiiufig in don Regionen dor Tiefseo. An gowisscn Stclk-o 
Bind sic besondcrs ungelmuft in Gestalt vuu Korueru uud Knollen. Sic 
finden aiofa im Atbntfk 767 m bis 5211 m tief, im afidliehen Indik 
und Antarktischen Ociun 2926 m bia 47M m tief, im Pacifik 767 m 
bia m. Apimlir-he Manganknullcn wnrden dnrch BucHAKAX im 

Loch Pyne bei Glasgow 190 m tief gefunden. Vergl. S. 700. 

Am ausgedehntcsten sind ihre Verbreitungsgebiete im Pacifik 
and Indik, wo gclcgentlidi ein einaiger Netaaug mehr^ hundert KnoUen 
an Tfl^ lorderte. Im Atlantik dagegon findet man aie meist anf 
engerem Raum und in der Nahc viilkjinisoh^'r Insdn. 

Die Form der Manganooncretionen 1st grossem Wechsel nnter- 
worfen. Biswciien bedccken sie fcste Tuffmassen, Felsstuckc, Sedi- 
mente, Konlleniate nder andere Hartgebilde; an anderen Stc^en» in 
scichtem Wasser am Abbang vulkaniachcr Inseln ^idt man nor 
Bruchstiickc nngcheucr grosser Concretionen. Die fiberwiegendc Mehr- 
zahl aber sind nmdliche jMasscn von 1 — Id cm Durchmesser. Die 
zuaaramcn gefimdenen Concretionen haben viel Uebcreinstimmendes, und 
unteracheiden siob von den Funden anderer Lokalititeni ao daaa man 
bei einiger Uebung aus der Form den Fundort bestimmen kann. 

In vielen Fallen hangt die Sussere Form v<»n der Gestalt des 
Kernes ab, doch giebt es Ausnahmen, besonders vvcnn sie aus mehreren 
Einxelknollen zusammengewachsen sind. Die Ob^flScbe ist bedeckt 
mit allerlel Ranliigkeitcn and Warzen, welchc auf der im Sediment 
ateekenden unteren Seite gewdhnlieh mehr hovortreten. Biaweiten 



1) CiiALLKNGEU, Dwp St'ix Deposits, 8. 400. 

2) Aqassiz, Three CruitM^ of the Blake, I, S. 273. 
St) CHALUNoan, Deep Sea D^mte, 8. 341. 
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kaon man keinen Kern erkennen, und solche KnoUen sind nach Innen 
2U lK?8onder8 duiikclfarbi^, sonst ist L'f^\vr>hnlicli ein Keni von Cafbo- 

nateu, Pliosplmten odor Silikuten vtirhuixdcn. 

liiiuiitciD uud giusige Lupilli bildcn aui huufigsten deu Kern, daun 
fblgen Knoehen una ZShne von Fimhen and Walen. 

Concentrische Sdiaalen sind cutAveder duieh verschicdcne Farbung 
markirt, oder die ganze Knollc hcstoht am nmetnander gole^ton Rindon. 

Wechselnd wie das niikm^kMpische Bild auf dem QuerBchiiif ist 
auch die chemische Beschuiieuheit: 

Gliihverlust: 4,7— 24,a 

LSslidi In SalnSure: 

8iO, : 2,3—36,3 Ca,2P0, : Spimsn— 2,6 

Al,03 : 0,3- 9,5 MgCOj : 0,6 -4,9 

FcjOg : -5,8—45,0 CuNiCo ; Spuren— 0,25 
MnO, : 1,9-63,0 
CaCOg : 0>d— 11,5 
Ga804 : Spnren— 2,6. 

Unldslich in Salniure: 

SiO, : 1,3—18,4 
AljOjj : 0,3— 4,7 
FcjO, : 0,6— 3,4 
CaO : 0,2— 2,6 
MgO s 0,1— 0,7 

Zahlreicbe Analysen seigen, daas m es mit dnan waaaerlialtif^n 

Manganoxyd xu thun haben, gemischt mit weohaelnden M^igen von 
Limonit, Thou und auderen erdigcn oder sandigen Sul)st!in7cu. 

Nach Mi'RKAY entstanden die ManganknoUen haupt.sachlich aus 
der Zersetzung dcr mehr basiscbcn vulkaniscbcn Gcsteine uud Mine- 
ralien, mit denen sic fast immer in 'Hefsecaedimenien ausammen auf* 
treten. Die Mangan- und KiVri tk ilr dieser Gesteine und Mincralien 
wurden zuerst in Carljonutc ubergefiihrt, darauf in Oxyde, welchc bei 
ihrer Ausscheidung aus der I>>8ung in dctn wasserigen Schlick, eiue 
coDcrctionare Fonn urn Fremdkdrpcr hcruiu uuuahmen. 

Dure Bildung muae fiberans laimini erfolgen, und entapricbt den 
im AUgcmeinen langsam sioh voUaienenden VotgiDgen der Sedimen* 
tation am Boden der Tiefeeo. 

Die Goschwindigkfit derBildung vouTiefseeabsatzun 
wird in der Kegel aehr ubei-hcliatzt, Eubenbebg hat meines Wisseus 
sum eraten Male das Bild eines SchneeftJlea dafOr angewandt, und diesea 
Bild hat der Annahme Yorsehub geleiatet, dags in einem Jahr z. H. 
ef)cns(jvif>l (tlobigcrinenschlick am MoRroslirK^n gchildot wurdo, wie 
Schnee in der gemassigtcn Zone. Zwar sugt I^hrenberu dort: „(Jiebt 
e» aber eigenthumliche Lcbensfurmen in der Tiefe, so ist daraii fest- 
auhalten, daaa jede alleinige Vergleichung mit einem Schneefalle, eine 
in Irrthum fuhrende ie(^, aber das poetische Bild war machti^r ala 
diese Einsrhrankung und hat die Ansichtt-n virlfach beherrscht. 

GegeniilKT der relativ niHchen Alilairei un^^ \ on Litoral- und Flach- 
seesedimenten, werden die Tiefseeabsauc in schr lungsanien Tempo ge- 

1) Bbbbbbibo, Sitomigiber. Acad. d. WimoicIl BerUn 1857, 8. MS. 
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bildct. Untcr gewissen Voratissetzungen kooncn wir, wenn nicbt die 
absolute, so dodi die relative GeechwiDdigkeit oceanisoher Ablagentngen 

berechncn. 

Wir nchuuMi an, da.ss in cU r ostauf5tnt!isrhon Korallensee, zwischcn 
Sydney', Neuhebriden imd iS'euguinca, iibcrall die Ablagerung von ue- 
lagischeD Fomminiferen und vod )Klugiscbein Thon mit detwlben Ue- 
schwindigkeit ofolgi Der Cballenger hat in diesem Gebiet folgeode 
Lothung^ gemaeht: 

Station Nr. 

183 A. 185 184 1H3 182 181 18U 

Ticfe in Mi'tcrn: 

PortJakson 24G m 25G0m 8106 m 4160 m 4462 m 4480 m 

Sediment: 

Bktt-Sand Kor.-Smid Obk-SdiL Glob.-Scfal. Otok-ScU. R. Thon B. Tim 

Kalkgehalt: 



42% 


81% 


53 7o ^ 540/0 


50 7o 


3;{— 6% 


1% 






unloslich in HCI: 








o«% 


13% 


47% 46% 


50 Vo 


68-94% 


99% 






ThoDgehalt: 




92 7o 


96% 




3Vo 


43% 42% 


46% 






Qlobiger*-Gebalt : 








1% 


40% 


40% 60% 


40% 


28-5% 


1% 



Wenn wir jetzt Nr. 183 als nonnalrn Glotngerinonschlick lie- 
trachton, und mit Murray annehmrn, dass dir <'"nnL'o Kalkgehalt der 
Pnibcn 182, 181 und 180 durch Auflosung vun pelagischen Foramini- 
fereu, die dcm Thon in glcichcn Vcrhiiltniss me in 183 beigcmischt 
waraii entstanden iet; wenn wir andererseito annehmen, dass in der 
Kustcnzone von 163 A der Absatx van Globigcrinen in deraselbon 
Masstah t rfolgt wic in 183, so erhalten wir folgonde Wcrtlic : Wahrctu! 
auf Station 163 A in der Zeiteinheit 1000 ram Blausand gi bildct werdt fi, 
entstehen bei 183 gleichzeitig nur 20 mm Globigerinenschlick und bei 
180 nur 0 mm Rouier Tbon, 

Ohwohl jede dcrartige Rcrechnung immer fehlo'haft bleibt, so 
Ichrt sie doch, dass die Ablagomn^^rn der Tiefsee unverhaltnissmassig 
viel laiigsamcr erfolgen, wie die glcichzcittgen v\bsritze der Flachsrf 

Alier die gcnannt^ lyothreihe ist auch noch von eineni anderen 
Gesiohtspuukt aus lehrrcich. Nr. 163 A und 180 enthalten iieidc l^o 
Globigerinensehaalen. Aber in Nr. 103 A mitsteht dieses VeriiiltaisB 
dadorch, dass 100 mal mebr BhuiBund abgels^crt vriid, wiluend der 
geringe Kalkgehalt von 180 dadurcli cntstiind, dass 40 Kalk nach- 
traglich gelost wiirde. Das end^iltige VorhaltnisB der einzelneu Be- 
standtheile eincr Ticfsceabli^rung cntfipricht also nicht dem Ver> 
hfiltniss in dem die Bestancnheile geUldet and abgelagert warden, 
aondem es entsteht durch chemische Verfinderung, durch Auslese, 
nachtraglich. Besondei-s mit Riicksicht auf den Kalkgehalt von Tiefsec- 
ablagenmgen, mfisscn wir immer bedenken , dnss die Menge des ge- 
bildcten Kaikes kcinesw^ der Menge des bleU^onden Kaikes eotspricht, 
and dasa der Kallq;eluilt elner Ftaehseeablagerung mit dem does • 
abyssalen Sedimentes direkt nicht vei^ehen werden dart 
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Im^) GolfBtromii^biet itt die Abwesenheit thooig^er Siibstansen 

von 110 — 270 m bemerkmswertli. Mit der Tiefe wachst der Thon- 
gehalt abcr bedcutend, und betra(st io TSO m 10V«» in 2370 39 7e der 
GesamnitmasBc. 

Dieses VerbaltnisB entsteht aber nicht dadurch, dass mit su- 
ndimender Tiefe mebr Thon gebildet wird, Bondem es enUpricht der 
int^siven Auflfiettng des dort vorhandenen oi^anischeii Kalkes. 

Nach dem Vorganf? von Mttrray und anderen Antor^n *) unt^r- 
schciden wir 6 verschiedene Tiefscealilageriingen : Globigcrinenschlick, 
Bilokulincnschlick, Pteropodcnsohlick , Diatomeenschlick , RadioluieD- 
Bchlick und Rothen Tiefseethon. Da wir die vtdkimischen und Korallen- 
arcbipele besonders behandeln, so acheiden wir die doct gebildeten 
abyaaalen Sedimente hierbei aus. 

Auf den lithologischen Meeresbudenkartcn von Murray, Auassiz, 
ScHMKLK, RoHRBACH u. a. werden diese verschicdcncn Sedimente ni'cht 
nur mit vcrschiedenen Farben aui^eaehieden, sondern sic werden meiat 
durch scharfe Grenzcn voneinander getrennt. Und durch diese scharfen 
Grenzen wird die >rf>?rmng erweckt, als "h (Vic .ihvssalcn Sedimente 
einen deutiichen Facieswechsel erkennen lit^bHcu. Dagq^n miisscn wir 
besondera betonen, daaa jene Faoieagrensen nur eine teehnisohe Er- 
leicbtcrung der dai^geatellten Vcrhaltidsae sind, daaa in der Natur ein 
Tiefseesedinicnt ganz allmalig in das bcnachbartc iibergeht. Nur in 
der T'mgebung der Arcbipele beobachtct man einen nischoren Facdea- 
wechscl, und deshalb haben wir diese auch besunders geschildert 

1. Der Globigerinenschltok wurde im Atlantik 1653 durch 
Bbkrymann zucrst gefunden, und von Ehremberu und Bailey be- 
scliri«'l)('n. Weiin man alle Sedimente, welche 10% Globigerinen eut- 
hjiltoii, Ills Globi^crinenschlick bezeicbnen wolltei so wiirde er das ver- 
breitetstc Sediment der Erdc sciu. 

MuRBAY berclirinkt den Namen auf 30 ^/^ und mebr Kalkgebalt, 
▼omehmlioh ausammengesetat aua den Sohaalen von pelagisohoi Fom- 
minifcren. 

Die Farbe des Globigrrinenschlickcs ist weiss, gclblich, rothUch, 
braun odcr grau, jc nacb der Natur der beigenieogteo Substaiucn. His- 
weilen aieht er acheck^ aua durch den Gehalt an Mangankomern, 
▼ulkaniacher Aache, Lapilli und Bimatein. Er iat feinkomig und 
bomogen. In tropischen Breiten kann man vicic Foraminiferen mit 
hlossem Aiigc selion; itn trockenen Ziist-ind stuubt er gewohnlich, doch 
in nianchcn Pnibcn mt er zusammonliaugender. Er findet sich in 



1} Agasbiz, Blake I, S. 274. 

2) EHBSVi!HR(i, Sit/.img»ber. Ac^d. d. Wiif«enaclL Berlin 1847» B. iitf. 

MrRRAY, Prm-. Roy. Soc. \SV^, No. 107. 
VValuch, dtus. JBGli, No. 121. 

GwYN Jeffreys & Carpenter, daH. Bd. XXV, Na 173. 
V. GUEMBEL, Neues .Tahrbuch fiir Min. 1S70, S. 753. 
TouLA, Mitth. <1. Cieugr. Ges. Wien 1875, fcs. 40. 
Murray, Anieric. .lournnl ISTfi, 255. 
MuaaAY. Proc Boy. Hoc Edinburgh 1870/77, XXIV. 
Paxti;, Jahib. k. GeoL Reiduanotatt. Wien 1878, 8. 43.*^. 
>fl'RRAY * Rexard, Ncues Jahrl). fur Wm. IHSC., S. 2:52. 
Verril, Ann. Nat, Hiat. 1885, Ucf. Ncues Jahrbuch fur Min. 1887, I, 
8. 127, and die im Tnt dtirten AUiaBdliii^Een. 
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tvpisdier AiiabildoDg von 732 m bis 5348 m. Der ChaUenger fond 
inm am baufi^toi in 2700 m bis 4500 m. Obwohl die Haupttnasee 

aim d*»n Schaalen von Foraniiniferen bcsttht, so nehrnon nn dor Zti- 
sammcnHetxung doch auch pelagische Algon iind Moliuskcii, bcntlio- 
nische Foramiuiferen , MoUuskeOi Echinodermen, Anncliden, Korallen, 
Bryozoen theil. 

Der Kalkgehalt schwankt iswischen 30 % und 97 der grosste 
Kalkgehalt findet sicli in prmngen Tiefen. Daran bethcilipren sich 
plankioniBche Foraminiterea init 25— 80 7o> nebmen aber den grossten 
Antheil an der mdiiitt< Naoh den AmJbm Musbatb aind e> 
folgende, tm MuEiXBiiBoEen Nets an dbr I&ereaobeifliobe gefnadeoe 
Alien: 

Ifastigcrtna pelagica d'Orb. 
Pullrtiia obliquilocnlata P. J. 
Sphacroidina dehisccns P. J. 
Canddna ntHda d'Orb. 
Cymhalop^ra buUoides d'Orb. 
Puhinulina mcnardii d'Oib. 

— tumida Br. 

— canaricnsis d'Orb. 

— mteheUmana d'Oib. 
erassa d'Oib. 

Orbulina unwersa d'Orb. 

Andere oiganiscbe Reste betbeiligen Bicb mit 1 — 32% an dem 
Kalkgebalt 

Nadi Bebandlung mit SalEsfiure bicibt ein oieist bnirner, eeltener 
ruther, cbukoladforbencr ruthbrauticr, rotblicher, hellbratiDer, achwaner, 
grauer odor ^nmcr RfickHtand iibrig. 

Dei-Hclho hostohtaiis 1 -10 kiesolijjjcn Bkclctton von Radiularien, 
Spongicn, Diatoraeen, Sandf oramlmfercn , und 1—50% niincraUscbcn 
^menguDgen. 

In den reinaten Probfii vuii Globigerincnschlick sind nur wcnip* 
Bruchstfickc von Fcklspath, Augit odor Hornblende, Magnetit, vul- 
kanischem G!as, Thon, Eiaenoxyd cflrr M n ^ inoxyd enthnltcn; seltener 
sind Quai-K, Glimmer, Sanidin, Olivm, Giuukonit, Palagouit, Eustatitf 
Bronait, Pyroxcn, Gianat, Aktinolitbi Tlirmalin, Zirkun, Mikit^lin* 
Serpentin, Pbillipait tind Mangankncdlen. 

Mit zunehmender Tiefe vermebrt sich der feinverthciltc Gehalt 
l<l*'instt'r Kalkstnubohen, welche in 1-65"/,, vorliandf-n wnhrond 
uingekehrt mit zunehmender Tiefe die Grosse und Hiiutigkeit der inine- 
ralischen Gemengthcilc abnimmt 

Thieriachea Leben ist aul GIobigerineoacbHck rachor, ala auf Tief- 
aeethon und Radiohirienschlick. 

Oftmals iat dem Globigerinenachlick ein Gebalt an Rotbem Thon 

beigemcngt 

Das HaHptv<M-l)roitungi*gebiet dos (Tl<)l)igorinoiiHchiu'kps ist dor 
Atlantik, dessen Fliiche wesentlich von iiuu bt-dt-ckt winl. In deu 
aodeien Oeeanen iat er ebenfalla weitverbreitet, dooh fiUt aeine V<v- 
bratung mit der des warmeren Seewasscrs zusaiomen, and der Golf* 
atrom biingt ihn wdLt hinein in das nordliobe Eiameer. 



GMigetma sacculifcra Br. 

— aequilalcralis Br. 

— conglohata Br. 

— duHa Egger. 

— rubra d'Orb. 
— . buUoides d'Orb. 

— inflata d'Orb. 

— cUgitata Br, 

— cretacea d'Orb. 

— Duderfrrt Br. 
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Pidvinidina m€nardii fehlt im Globigerinen8<^lick zwischcn 
Bennudas, Azorcn und Mutlcirn. Sndlich davon findet sio sich liiiiifig. 

pen fu'lnilt am festhnidisclKii i*flany,<'ii iin Globigcriiienschlick 
dcs ostliclut) Pacifik uud dcs Coraibisclicn Mccres halien wtr schon 

S. 954 C'rwiihnt. 

Untcr 19° S.Br, und 177* Oe. L. fand dcr Challcogcr im Globige- 
rioeDwhlick in 2468 m sum Theil verkoblte BaumB&mme. Unter 
12<> S.Br. und 145 Oe.L. io 2560 m Nusse von Cocoa. 

Der Albatros*) fand irn Gebiet des Golfstromes in Tiefen von 
;u^On 5500 m kcinen Rothen Thon, dag^en fiberall echten Globige- 

rineu8cblick. 

2. Zvrifichen *) Norwegen und iSpitzbergen besteist der Mecresboden 
in 700—900 m Tiefe aus einem bnnincn Tbon, der allmfil^ Qlierfpeht 

ill rin I>il(H iilin(ixi\(\\c'A Sediment, das sich bis in iibcr ilHOO ni Tiefe 
findet. Der B i I (le u 11 ii ( iiHch 1 ick variirt von hclibnuui l)is dnnUclljniurt 
und zeielinet sieli (lurch cinen oft bedeiitendon Grhalt an Koraminiferen 
aus. Frcilich litsst sich der Foramiaiterengchalt desselben mit dcm 
des atiantiaohen Globigerinettschliokea nidit veivleiehen, denn ge\vdhn- 
lieh konunen nur 2 Biloculinen auf 1 CUcoi Scblanim. Dcr Kalk- 
pehalt bctnlgt dcmgenmsfl (i— 55*^''^^. Ausscr Bilonilina finden wir darin 
(jlobii^crina , Uttwla^ Xofiianina und sandigc Ftiraniinileren. Die 
kic'seligen Reste von Tineren siod uicht l>csundcr8 haufig. Dagegen 
besteht ein grosser Theil dea Sedimentea aua fetnen Qnanaplittem, 
Kwischen dencn ctwaa gru>4sere gerundetc Theilchen liegen. Bimatein 
ist selttn danri, dagegon sind schwa rzrindige (^oncrctionen nicht sclt<*n, 
die alls der Zersetzunij von Bimsteiu liervoi^egangen scin mt»gen. Der 
liraune P>iloeuiinen8chlick biidet cine relativ duouc Oberflachcnschicht, 
die in geringeren Tiefen ala dfinne Decke aiif grauem Tbon liegt, 
wahrend ihre Machtigkeit nach der Tiefe zii alhnalig zunimnit, so dass 
dort das Ix>th nur ein Sediment heraufbrachte. An ^ewissen Lokali- 
taten scheint durch sekiindiire indirekte Hchichtung (s. fci. 632) eine 
Schcidung iu cine ubere feine braunc Thuuschicht ohnc Kalkscliaalcn, 
imd dne untere foranuniferenreiche pordae Sobicht eingetreten 2U aein. 

3. Obwohl Fteropodcn im Phnkton aller tropitchen and aubtropiachea 
Meere haufig sind, so finden sich dock ihre Schaalen und dcr Ptcro- 
podenschlick nur in den AbsaUen geringeror Tiefen. Die Schaalcn 
von Li/fian'jtn, Prraclis, Cuvirrifta, Clio, Cavolima (und von Carimiria, 
Alltmla, Oxyyyrits) meugen sicii den Absatxen dcr Tief»ee bei, uud 
aobald ihre ^uil eine erheblioke iat, ao apricht man von Pterupoden- 
echliek. 

Er findet sich von 712 m bis 27H8 m. Der Kalkgehalt schwankt 
z\vi-^'!ien "J" KTuJ 08 '^/(j, danmtcr konncn liis ^10'^ ,, I^f fT(>|Ktden- 
sciiaalen sem, wiiiu'cud 47"',, peh^gisehe, H"/,, bentlioiiibciu> Forumiui- 
feren, und 28^0 andere Kulkrtsite beigemischt erscheinen. 

Dcr Lcisungsrucivstand nach Behaudlung mit Sahu>aure bctriigt 
gcgen 20 Yo- Kieselige Beate finden sich in 1 bia 20%. 

1) Anoalen fQr Uydrographie 1885, 8. 

2) 8cMiiBLK» Den Nonke Nocdhavs Exp^, IX, 8. 4U. 

Wallbet, EiDlellung in die Ueokii^e. 4)2 
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Vom Globigcrinenschlick, dem der Pten)|K>dcn8chlick sonst sehr 
ahncit, unterechcidct er sich, nachBt dem Gehalt an Pt(>r(i]>fKl( n, dnrrh 
di(» j;erinjj:t'rfn Menj:;en def» im!o?lichcn Ruckstandi's utid durch dk 
slmke lietlieiligung uadet-er kulkabticheideuder Oq^aniHmeii. 

PteropodeoBchlick and Globigerinsnschlick vertteten sich oft S» 
findct sicb sfidlich dcr Breite ') von Charleston hellet PteropodeoMifalick, 
nordlich aber (Innl-flgruner Globigerinensfhlick. 

Ptor(>pod( nschlick wimle vom Challenger nur im Atlaatik ge- 
funden. Am tvpiBchsteu wurde er auf der mittlereu Bodcnschwelle 
gefunden, welche das Meer swischen Biasilien nnd Afrika theilt, wo 
die Tiefc nicht ^."fiO m fiberBChritt. Hier bedockt cr etwa 16 Mill. [Hkm 
Wcnn dcr Cliallengcr ahnHcho Bodenschwellfn fom vom im 
tropischen Pacifik entdrckt liattc, so wnrd<»n sic waJirscbeinlich ebta- 
fallti uiit Pteropodenschlick Unleekt gewei^eu HeLn. Nahcr am Land 
wild die Zahl der Pteropodenschaalen in der Regel durch die Menge 
anderen Materials su verhdllty dass man das Sediment nicht PteropodcD* 
schlick nennen darf. Nur anf oinzolncn oceanischcn .\rchipeln z. B. 
d<n Antillcn, Azoren und Fidjiinscln findet sicb aucb Ptero|x>den- 
scblick. Iiu Polarmeer fehleu kalkbcbaalige Ptcropodcn, dcshalb kann 
eich dort das Sedimoit nicht bilden. 

4. AUe Meere enthalten planktonische Diatomeen» und last 
Aberall wcrdm ihrc Kicselpansrcr don Ablagemngen heipemengt. 

An dcr Wcstkiiste von Sclutitiaiid beobachtete Murray*), dass, 
wean uacii dem Wiater»ult$titium die Sonue nordwarts wandert und 
die Oborflache der See wieder erwftrmt wird, eine immense Entwicklui^ 
von Diatomeen und anderen pelagischen Algen direkt an der Meeres- 
oltcrflacht b"ginnt. Zwiscbon Endc THfiniir nn<1 Anfang Mai bildctf^o 
eicb ungt'iit'ucrc schwi'mnirnde DiatuuictiiUaiikf an dcr Kiiste. Jkiit 
zunelmieuder W iirme t^inkeu die Algea uater, uad vcrUreiten sich fiber 
die ganse Masse des offenen Wasseis, indem sie Plankton>, Benth<M> 
und Nektontbicrcn Nabrung bieten. 

In den niciston Tiefsceablagenmgen knnn man ^ie findcn, aller- 
dings bat man in gewissen Globigcrinonsclilicken, Pui opoticnscbh'cken 
uad Korallenschlanim vergebbcb aach ibaea gesucbt, uabread aian sic 
in terrigcnen ScUammen besonders nahe der Mfindung grosser Flfisse 
haufig in grosser Menge antrifft. 

Die Kieselpanzer der Diatomeen werden nacb dcni Todc dor 
Pflnnzen ziemlicb Icicbt zerstort. Zart€ Cbaetocerotitlcn hat man ncch 
nie in einem Sediment beobacbtet. Coscinodiscu^ uad RhizosoUma 
werden leicht ser&llen, und linden sich nur in Bmchstficken am 
MecresbodcM. In dem typiscben Dtstomeenschlick fand man in einer 
Gnmdprobe 48 Arten, und die Diatomeenpanzer bildeten 50 7« des gpnaen 
Sedimentes. 

Dcr^) frische Diatom ecnscb lick ist gelb, strobgelb uder sabneo- 
forbig, getrocknet ersoheint er weiss und wie Mehl. Dem Lande nahe 
kann cr dnrcb scblammige Venmreinigungen blaulioh werden. Die 
oberfiaohliohen Sohiohten eind dfinnfliissigf die tieferen dicbter nnd 



1) Bartlett, Annalcn fOr Hydmpr. S. l>54. 

2) Mu&RAY, S(X>Ui«h GeoflT. Mag. li^tHU, July, 8. 11. 

3) MmuuLT & BBHAao, OmIL Deep Sea Dep., & 206 i 
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zu8arainenhanpon(1er, und zerbrechen in geschichtctc T^jijjjen wie die 
tieferen Schichten <h s Riidiolarionschlickcs. Er ist weicli und nach- 
giebig im trockeiieu Ziutand, huftet uni Finger \vic feineH Mchl und 
in yieler Hinsicht ^leicbt er den reinen Proben von SQaawassertripel. 
Kleinc Proben crschcincn ganz hoin(^cii und gleichformig, abcr in alien 
Gnindproben wiinlcn Mincnii- und Gcstcinsliruchstfickc ^i-finiilcn, und Ix-ini 
Keil>cn zwisclicri den Fingern kann man sjindifje Kiirncr loiclit crkonncti. 

In 8aizsfiure lost aich 8 — 30%, imd besteht au8 pclagischcn odcr 
benthonisohen Foraminiferen, Mollusken, Br^uzocn, BchinodenneD, Ostra- 
kodcn, Fischotolithen und Ccphalopodenschnabcln. 

Dcr DiatouK'onsehlick findi't sicli iin Sudlichon Eij^moer weit ver- 
brcitet, aussertletn an ciiier kleineo Stelle nordoBtlicb von JapoQi imd 
zwar voo 1097 in bis 3611 m. 

Die Hanptmasse besteht aus todten Schaaleo von Diatomeen, 
zusammcn mit Radiotarien und Spongiennadeln; und der Kieselgehalt 
betragt 20 90 

Der Kalk^ohalt betriij^t 2 — "!<)"/o, bcstohond vornehmlich aus 
tudten Schaalen pelaji^Bcher Foraminifcren. Im Cicbiet der antarktiscben 
Eisbeige kann der Gehalt an Mineralbestandtheilen auf 25% steipnu. 

Viele Thiere leben auf dem Diatomeenschlick, su da88 aua einer 
Ticfe von 3565 m durch cirH n Xetzzug l&O Thiere in 68 Gattungen 
und 77 Artpn heraufgebracht wurdon. 

Im Diatomceoschlick fiuden aich besonders folgeude Gattungen: 

Namcuh 
Syncdra 
A sfrro tfi pJial us 
Coscinodiscus. 

Die letzterc Gattung findet sich in iiber 20 species. 

Die antarktiaehc Zone dea DiatomeenaohHcks uegt swiachen dem 
Polarkreis und 40 » S. Br. 

5. Der Radiol ario nsch lick ') ist auf die prossrn Tiefcn drs 
Oceans beschninkt, jedoch findct er sich durelischnittlicli iti noch 
grusseren Tiefen als der Ruthe Thou. Im AUgemeinen ist der iiudio- 
laricngehalt der einxi)^ Unterschied awiaehen beldeu Scdimenten. Seine 
Farbe iat r<*th, chnkolatbraun, odcr gel^ntlicb atrohfarben; er igt 
weniger plastisch als der Tiefseethon. Peroxydr von Mnnj^in und 
Eisen sind ubendl darin vertheilt, desgleichen Bruchstiicke von Bim- 
stein, Augit, Feldspath, Humbleadei Magnetit, Palagooit, Chondrit und 
andere kosiniaebe Kugelchen. 

MangankuoUt'ii und puljii^onltiwclH' Fragment*- wind in gcwissen 
I*n»l)(n schr haufig, ebeuso Haifischzahne. Mit Rucksicht auf die 
Organismen, welchc das Sediment l)ewohnen, bestehen zwiscben liadiu- 
larienschlick und Tiefseethon kcinerlei Uotcrschiede. 

Unter 11 • N. Br. und 143 Oestl. L. wurde in 8000 in Radiolarien- 
achiiok gefunden, in welohen die Lothrohre 3 Zoll hineinsank. Die 
oberen Schichten waren roth, und enthiclten mehr Mangjinpei-oxyd als 
ilic untercn, welche von blassgelber odcr strohgelber Farlx' waren und 
in diescr Hinsicht scbr dem Diatomceoschlick dcs Autarktik iiiineiten. 
Der obere Theil hatte im friachen Zuatand einen aehr kompakten wohl- 
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geschichteten Chaniktcr. Die Schichten konnten leicbt mit dem Finger 
gelost wcnk'ii, jedoch war es schwicrig, die vcrechiedenen Bt-staiid- 
thcile tliirch 8cliuttttln iiii Wasser voneinandcr zn trcuncn. Raditklurien, 
Diatoinccii undSpongiennadelnHchieucn in <\ou tintcn n Schichten hatrfiLTcr 
su seiu. Dan Sediment bruustc etwas bei licliuDdhmg wit •Saizsiiiure 
und u. d. M. wurden die Beste polagisoher Foraminiferen nebet zwei 
EzemnlareD von Ilaplophragmium globigcriniformc gefundeo. 

Die sf lir haiifigcn Mincralbcstandtheilc sind cckige oder gerundote 
Bnichstfioko von vnlkanisclieni (ihis in vcrschiodonrn Stadien dor 7ax- 
sctzung und vuu rotligruuer oder gt'lber Farbe; sie sind gliiuzend uml 
von muscheligeiD Broch; einigc sind blaeenrdch und die Poren eind 
init priamatuchein Zeolith crfidlt Daneben findcn 8ich zersetzte 
Stfickchen von viilknnisclu'in Glas, p-nuschwar/o I^ipilli von Aiidesit und 
farbloae Splitter von Himstein. Sodann erkt'nnt luan Fra^nK'nt<' von Plnyio- 
klas eingchullt in cine Glasmasse, Krystaile vuu Augit, Konier von ALig- 
Detit» und einige wenige koemiscbe Kiigelohen von Chondrit und Eisen. 

Thonige BcimcnguugeD sind in dieser Ptobe von Radiolarten- 
schlick nicht vorhaiulon, dag^en sieht mart » iTif> jn*088C Zahl klciner 
Stuckchen, cntstuudon aus verh/irtetem Scciinu nt. Dicso StfickcbeQ 
haben eine unregi'lmassigc Form und scheinon durch Kicscllosuugen 
oSmentirt su sein. Ausieidem fanden aich darin kleine rhomboedrische 
in Salssaure losliche Kr^'stalle, die vielleicht Caloit oder Dolointt dar- 
stellcn. 338 Art<;n von Rjidiolarien aus dir Grupi3e dor NusscUaricn 
uud SpumcUaricn waren darin enthalteu. Etwa 80^0 des Scdinieutes 
bestand aua Kieaelakeletteu. Vergl. S. 231 — 244. 

Diesem fypisehen Radtolarieo8chlick atehen armere jECadioIaricn- 
aeditnente gegeniibor, und von Murray >vurdc'n Rothe Thone bis ni 
20*/o liadiulariengebalt rait dem Namen Radinlaricnschlick bezeichnft. 
Ea acheiat, daaa die Radiuittrienpaozcr nach dem Tude der Xhiere 
dureh das Sccwaaaer lat^jaam amgelost weiden, detm oltmala mud 
Skelette und Kieaelnadeki nur noch in Spuren vorhandeu. Nach an- 
gestcllten Versuchen wurden von tyj)i8chem Radiolarienschlick in heisser 
2"/o LoHung von Kalicarbonat inncrhalh HO Stundeii r2,.S4*",j Kiesel- 
maasc gelost, allcin der Gehalt au thonigeu Bcimeuguugea uiacht dietk^ 
Reaultet ni<^t ganz einwurfafr e i. 

I^adiolarienschliek mil 20% un<I in lit- Kicselskeletten fand ai<^ 
Ton 1297 111 his 8183 m. Die niittlere Tiefe, in denen or vorknmmt, 
ist 300 III tii'fcr als die des R<)th<'n Thoiics. Der Kalkgehalt schwankt 
von Spuren bis zu 20^0 (i" ^'^^'l ni) und ruhrt her von pclagischeo 
und benthoniaohen Foraminiferen, aeltener von FiaobaShnen, Otolitken, 
Oatrakodcn, Eohinodermen, Gastropod en und Coccolithen. 

Nach Jk'haiidlnnjx mit Sal/siuirc hk'iht cin rothor odrr rothbnuintT 
Ruckstarul, /.luneist bestehend aus liiidiolarien, alx r aiich uus> DiaU»nie«.u, 
Schwamranadeln und sandigen Furaminifcrcn. Dieser Kicselgehalt be- 
trSgt 80— lOOVo- IHe Minendbeatandtlieile macben 1—5% aua. 

Tm AUgemeinen iat die chemische Zusammensctzung grost^en 
Schwankungen unterworfcn. Die in Salzsjiure losliche Kicsclsaiin I-. - 
trngt bis zu 46,5" ,,. und da die Kicsclmasse der !\ri(iinl;uit«, 
Diutomccn und Spongitn zwiseheu gckreuzteu Nikola als amuq^hc 
KiesetaSnre eiicannt wird, ao iat ea wahrsGheinlidi, daaa ein grosser 
Thdl detaelbcn leicbt gdoet warden kann. 
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Bemerkenswerth ist es, dasa der Radiolariensohlick im Pacifik 

und Indik wcit vorbreitet gofundeu wurde, wuhrend or im Atlantik fchlt. 

0. Dan vrr1)t-('it('tst(' Sc^limont der Tiefsee ist der Rothe Thon. 
Er findet sich v-.n 409!) 721':^ m. 

Der Name Itother Tium bezeichnet die lieiden vomehmstcn Eigon- 
sehaftcn des Sedimentea. Zwar ist der Thongehalt ebeoao wie die 
rothe Furl)o grosson Variationcn iintcni'orfcn , aber steta ist waflser- 
haltigca Thonenlcsilikat vorhandeii, iind g'wht <\om Sediment oine mehr 
oder minder thonige Konsistenz, und rotli ist die voruiegende Farbe. 

Im Nordatlantik und einigeu anderen Rogioncn ist die Farbe 
ai<^elroth, indero Eisenperoxyd beigcmischt itit, welches oft die kleinen 
Mineralpartikelclien rait eincm rothen Uebensi^ bedeckt. Im Sfid- 
pazifik und im Indie erhSlt der rothe Thon eiue dunkcle ChokoIal>- 
farbe diircli soinen Oehalt an feinon nmdcn Manjjanperoxydkomchon. 
Bisweilcn konirat es vor, dass das Sediment mehr blaulich ah roth 
gcffirbt erscheint; das ist der Fall, weno es voo einem Gebict stammt, 
welches nafac einem Kontinent Itc^ nod wo grosse Flfisae ihr Detritus- 
material in das Meer hincin tragen ; Iiicr tritt dann Eisensulphid und 
Bitumen aiif , und das Sediment xeigt Uebeiging^ sum blauen KontiDentai^ 
Bcliiamm. 

Wenn der Kalkechalt auf 20 oder 25% steigt, erfaalt der Ttcf- 
aeethon eine graue Faroe durcb scinen Grdialt an Forarainiferenschaalen, 
obschon nach BehandlunL^ mit SSure ein rother Th(m fibrig bleibt. 

Die obrrste Schieht des Tiofsoethcmes ist (liiiiiiflnssit;, wjlsserig 
und ist oft holier gefarht als die ticiferen, (Hchterea Lageu. Biswcileu 
kam cs vor, dasg die Lothrohre fast Y2 ^i^^ diis Sediment ein- 
drangv und in solchen Fallen war das iintere Ende mit eincm sehr 
2fihcn, hartcn, kompakten Thon erftillt. Gelegentlieh fand sich dann 
fine grosse Verschiedenhoit in Farbe und ehemiseher Ziipammonsetznng 
zwischen den vorschiedenen Schichtea, — welche gewohnlich abhing 
von dem grosseren und geringeren Kalkgehalt. Im Nord-Pacifik war 
die oberfl&diliclie Lage gewohnlidi dunkler, als die tieferen Scbichten, 
aber in anderen Regionen war Solches nicht dtr Fall. An einigen 
Stellen fand roan ein buntsch<'ckiijf( s Sf diment, indem einzelne Fleeken 
von gelber Farbe in dem rothoii iimn vertheilt waren. Eiue fleekige 
Bcsohaffenheit entsteht aucb dann, wenn grosse Mengen kleincr Mangan- 
knoUen und Bimsteinstdcke und sersetate vulkanische Fragmente darin 
enthalten waren. 

Der Kothe Thon ist weich. plustisch und ffihlt sieh fettip: an; 
er kann wie ein Teig in jcde Form zwischeu den Fingern geknetct 
werden. Wie alle Thone, wclche Eisen enthalten, wird er durch Er- 
hitsen rSther; trocken klebt er an der Zungc und bedarf grosser Hitjse, 
iim ganz wasserfrei zu werden. Getroeknet schrumpft er an einer 
barton kompakten Masse ein, die nnr mit dotTi Hammer (wler einem 
anderen harten Instrument zerkleinert werden kauu. Wenn man aber 
die eingetroeknete Substanz in Wasser legt» so aerfitlt sio laugsum wie 
gew5hnlicher Thon. Vor dem Lothn>hr sehmilzt er xn einer sobwanen, 
oft magaetischen Porlo, und iihnelt in diosem Zustand der unter dem 
Xarni ii „f( I>pntic mud" bekannten Thonvnriotnt; dioso Eigonsehaft mag 
bi'<lingt soin, durch den stets nachwcisbareu wechseludcu Gehalt an 
minimalen vnlkamschen Mineralkdmohen. 
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In der gruaaeo Mdinahl der Ffille enoheint der Rothe Thon 

(loni blossen Atige homogen und fnhlt sioli ^laftt und seifig an, aber 
niclit !^clten kann man zahlreiclu* Konichen von ^Tanganperoxyil, 
ZcolithkrvHtallo, Rimsteinfragmente wenn nicht init dviu hlo^-sem Auj;e, so 
docli leiclit an der saiidigCQ Bcschaffenheit zwiacheii deu Fingcm er- 
kenneD. Und obwohl er in der Regel in kleinen Mengen homogen er> 
flcheintf 8o la.ssc>n doch g:ro88crc Massen von Rothem Thon eincn chirch- 
jiiis vorscliiedeniirtifion C'hnraktrr rrkonnen; ia selhst wcnn cli<' (mind- 
iiia88e homogen ei-»cheiiit, 8o Hint) dc»ch z. B. im Sudpacifik Tuuseiide 
von Hoifischzahncn , Walkuochcn, grossc und kleinc Bimst^inbrockeD 
und anderes vulkani-sches Materitd in das Sediment etngebettet, m- 
sammen mit ManganknoUen, wolche um dicso Rmie ansgeHchiedon worden 
sind, oder wclche andoro Kerno l)(»s!t7:on. In alien Rothen Thongebieton 
zcigtedie Dredge das gelegcatliche Vorkommea von den eioen oder andereti 
Fremdkorpern in bemshtlidier Menge, und auf Station 281 im Padfik 
xwischcn Taliiti und Valparaieo fanden tuck dlinne Schichten echtcr 
vulkanischer Ascho. 

Die Griindsubstanz des liothen Thons ist vvasserhnltipres Thou- 
erdesilikat (2SiO|Alf Og-4-2H,0) zusammeogeaetzt aus farblusen Partikeln 
ohne kr)'stalliDiBehen UmriM oder Spuren mechaniaoher EinwhrlEao^ 
die sich nnter gekreuaten Nikola isotrop verfaalten. Wie ullc gewohn- 
liclK'n Thono aber isf cr unrein dnrch Beimengung frcmdcr Substanzcn, 
und nicnuUs bctni^t der Gehalt an wasserhaltigem Thonordesilikat, 
selbst in den reiusten Proben, melir als die Hiilfte des 8edimcut«S| ge- 
wohnlieh aber viel weniger. Ea ist wohlbekannt, daaft ein reiner Thon 
niur dann entsteht, wenn er umgelugert worden iat; in situ bildct sich 
nirmals reiner Thon, er entlialt stcts BrMmcnfjinvjcn von vcrsclnedenen 
Mineralicn <Hior von Zei^etzuugsproduktcn der umgewaadclteu Gesteioe, 
aus denen er eiitsUmd. 

Wenn man eine Probe Rothen Thonea ana den groeaten Meerea- 
tiefen mit SalzBiiure beltandelt, crkcnnt man, dass der Kalkgehalt nur 
I — 2"',j betriigt; in geringeren Tiefen h-IikIi kann dorselbo tax ?0<* , 
ansteigen. Derselbe stanmit von den Uestcu pelagischer Foraminiferen 
(Globigerina, PiilvimdinatSphacroidina, Ihdlenia) , mit wenigen Cocc«>- 
iithen oder Rhabdolithen. Seltener sind benthoniscbe Fonuniaiferen* 
wic Miliolhia und Texhihiria, oder Reatc von Ei^inodenuen , Mol- 
Inskon, Fischon und ( VplinK'nodcn. Sphr selten , wenn es (iberhaupt 
vorkomuit, findet man Pteropoden, Hetcropoden oder Coccospharcn. 
Die Reate pelagtsoher Oiganiamen mit Kieaelschaalen sind in Rothen 
Thongebieten weitverbreitet, dooh gelegentlich fehlcn sie den Scdi- 
menten dieser liegion auch v<»ll8tnndi<r. Ini tropischcn Pacifik und 
Indik geht der l^otiio Thon dnrch Ueberhandnehmen vtm Radinlarion- 
skolctteu in lliidioluricuschiick iibcr, im Siidpolarmeer in Diatomeen- 
sehliok, an anderen Gebieten in Globigerinenschliek oder Blausehlamra 
liber. In fast alien Rothen Thonproben fanden sich selten tnler hiiuHg 
Schwammnadeln. Der mitt 1 ere Golialt an Kicsclskolcttpn betia|it 2,4 %. 

Nach den Unlersuchungcn d(.s ('halh'n<;( r sclicint Leben fibrrall 
flber den Mocresboden vcrbrcitct zu Hein, aber weniger reich uut den 
Gebieten des Rothen Thong ale auf anderen Sedimenten, und seinen 
Xullpunkt zu erreiohcn in den grosstcn Tiefen weit vom liande ent* 
femt. Aber selbst in den gr5aaten Tiefen ^det man die Reate von 
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sandigcn Foraminiferen und Annclidcn, wahrcnd Fische und Vertreter 
:\]]rr wirbrllosc II (^ruppoii in Rothcn Thongebiet^^n ir<Mlredgt worden 
bind laid ibrc Kchte, wenn auch sparlich, angetroffeu wirden. 

Auaser dcm gcriugcn Gehalt an organiscbcm Kalk ist am 
kooBtantesten und weitesten verbrdtet der Gelialt an Bimsteiofrag- 
menten von saurcm oder baaiBOhem, vullouiiachcui Magma. Gerundcte 
und ockigo Stfickf dorsclben wurdon in prosser Zahl nm alien Tiofen 
gedredgt und nahezu in alien liegionen, und zwar von Kopfgrosse bis 
ninimter zu den klcinstcn Kornchen. Sie fanden sich in alien Stadicn 
der Zenetaung; manehe varen kauni angegriffen, andere warao mit 
Vcrwittcning8rin<1ott lungeben odcr waren so zcrsctzt, dass die zellige 
Stniktiir dos Biinstoins nur niit Mfiho orkannt worden konnto; das war 
liostmtiers der Fall, wenn die Stucke mit einer Rindc von Mangan- 
peroxyd umgeben waren oder den Kem von Mangunknollcn bildctcn. 

AUe fifineralieii, die man gewShnlicb in Bimsteinen fiodety koonten 
im Rothen Thon nachgcwiesen wwden, bo Sanidin, Plagioklas, Augit, 
Hornhlonde, Magn^'tit oto , nnd (Ikso zusammcn mit Glnssplittem und 
Bimstc'iiiHtuckchen sind univert>eil verbreitet. Auch Palagouit ist weit- 
verbrcitet und ebcnso zablreichc Bruchstuckc von basaltischcm Glas, 
Baaalt und Augitandesit Pero^^d von Eieen oder ICaogao werden 
fibcrall im Botben Thon gefunden, in der Form von kicinen Kornchen 
oder Ueher?trigen ; bald ul)onviejjt das eine Peroxyd, bald das andcrc, 
und jedes theilt dem Pediment seine charakteristische Fiirbung mit. 

Wenn diese Oxyde ais Concretionen um organischc und mine- 
ralische Kerne abgelaeert worden, so bilden sie die woMbekannten 
Manganknollen, welche brsonders in den Botfaeo Thonsedimraten 
faaufig sind, in denen BruchHtiicke hasischer Larven in atark aerBetstem 
ZustAnd cnthalten sind. Vei^^l. 8. 701. 

Kleinc schwarze Kiigelchen, oft mit einem metallischcn Kern, 
wahieoheinlich kosmischen Urapronge, Bind wohl in alien Xlefeeeal)- 
aitaen zu finden, doch sind sie bSufigw in nianehea Bothen Thonen, 
ala in andercn Scdimcnten. 

Dr. GrosoN bat gezcigt, dass MaugauknuUi!a uus ilicsen Rothen 
Thonen eine gr(»8e Zi^l seltener Mctaiic enthalten u. A.: Zink, Thal- 
lium, Titan, Niokd, Kobalt, Kupfer, Blei, Moljbdan. 

Ausser den bisher genannten nonualen Beatandthcilen enthalt der 
Unthe Thon noch nianchc jucm ssorische Beimengungen. An ilfr Wcst- 
kustc von Nordafi'ika und in Westen und Suden von Austruiien iindct 
man Wustenstaub im Rothcn Thon, auch Ascben featlandischer Vulkane 
werden fiber wdte Gebiete verBtreut. Kleine Krystalle von PhiUipeity 
entstaodcn aus der Zersctzung basischer Laven, sind beBonders biufig 
in gewisscn Kothcn TIioth-m vom Sfulpacifik und Indik. 

Wo das Meer pi tiodisch udcr gelcgcntlich von Eisbergcn crrcicht 
wird, findet man Quarz, Fcldspath, grunc Hornblende, Epiuot, Zirkon, 
Tnrmalin, Granit, GlimmerBchiefer und andere Fragmente im Tiefeoe- 
thon. Auf der Sfulhalbkugel gehen dieselben bia au 40^ S. Br., im 
weatlichcn Nordatlantik biw herab zn den Azorcn. 

Eine der charakteristischcn Eigcnsciiaften des Rothcn Tliones ist 
ea, dasa Minendpartikclchen von mehr als 0,06 mm Durchroeescr seltcn 
ond gcwohnlich stark zcrsctzt sind. Dieselben sind gewohnliob eckig 
ond nor in 8 Fallen befonden aich gerundete Staokcben daawiscken* 
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Nucli (1(31) iVnalyaen vod BttmsR ^oden sicb m 23 veraduedKMi 
Tief aeethooen : 

L iidi in Saizsiiure: 44,4 «/o— 837o» 
«lavon SiO^ : m/o —38% 

AljOg : 2 ff 13 „ 

Fe,Oa : 3 „ -25 „ 

MiiOj : S])uroii — 15 „ 

CaCo« : -60 „ 

CaSO^ : Bpurea — 2 „ 

Ca,2P04 : „ - 3 „ 

MgCO, : 0,4% - 3 „ 

C'li : Sporen. 

Unloslicli in SalzBaurc: 

SiO, : 10 7o-38«/o 
A1,0, : 2 „ -11 „ 
Fe^O., : 1 „ — 7 „ 
CaO : 0,2 „ — 2 „ 
MgO : 0,09 „ - 1 » 
Glillivorlust: 2 „ — 10 „ 

Das \virliti<rstf' I?o8tilt:it dieser Aualyson ist die gjossio Varia- 
liilitul (IiT ZuaaiumcnHetzuug vou Sediiucnten, weleho man luitor deiu 
Namcn Rotlier Tiefaeetbon xiuammenfaBst Das Magnesiuiuearlmoat 
Ktammt wahreclicinlich aus dein Magniisuinisulphat dea Socwaaacre, lund 

lK?JBeichnct oino beginrn tidc DoloiiiitiHation. 

Dcr Hotlic TicfscctinMi hodcokt dcr gcsammten Erdol>orflachc. 
Tin Atluntik tiii<K't er sicli in 5 gotronnt<»ii (J<>hiVt('n, srwei ini Xf>r\J- 
atlanrik, gctrcniit durcli den l)(4phiue-Kik>kou, drci im Siidatiantik, gt- 
treont durcb den Challongor-Rficken. Der Bothe Thun dea Atlantik 
ist gowohtilich v(in rothlicher Far^j wShrend die chokolatfurbigoi 
ArtoTi ill! Pacifik und Indik p^rfiinden werden; seine grosste Verbreitnog 
gc'winnt er im Pacifiseljcn < )( (';m. 

Die liOtliriilire dringt nieist tief in das weiclie Sediment ein. 
Uuter 40" S. lir. uud Vi'J W. L. in 4754 in drang die iiohre 45 cm 
ein. Oft durchaank dicselbc hicrljoi mehrerc versehieden gefirbte 
Scbichten. Unter 13 <> S. Br. und 151 Oe. L. in 4402 m, 1^ obra 
cine 8 em dieke Schieht Then nilt lB"/o Kalkgehalt, darunter ein 
ScdtnK-nt mit 32% pelagischen Kalkresten. 

Unter 33 « S. Br. und 133» W. L. in 4270 lu fand man (»Im'u 
cine 6 ctn dickc dunkelrothe kalkarme Schieht, daruuter ein kalkreicbes 
Sediment mit vielen CocoolithetL 

Bei der tiefaten Jyothai^g in 8183 m sank die Rohre 10 cm tief 
ein, oben war das Sediment rfitbUch, unten strobgelb lud diinnge- 
schichtet. Vergl. auch S. 025. 

Die Ahiageruugen dor hoiitigen Tiefsee zeirhnen sieli, wie scbon 
olxn angedentet wurde, dureh grossc horiaiontale Verbreitung uud 
geringen Facieswecbsel aus. AUe*) Sedimentegehen ineinandergana 
iilbnaltg fiber, und oft ist es achwer au sageo, ob cine Ablageruog ab 



1) AoAsaia, Blake, I, 8. 208. 
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Rother Thon, Radiolarienschlieky GlobigcrinetuiehUck oder Blanschlanmi 
bexeicbnct wordoii muss. Die Grmizen xw IfscbenBIauschlainm utui Glo- 

hi^erinonsthlick, odor tliejoni^on zwisclit u dicscra uml Rotheiu Tiefsco- 
tlion sind tmr krmstliche Trennungslinicn iu eiuer graduell sich vcr- 
anderadcn Uebcigaii<;Hi-cihe, und ein rascher Facieswechsel fiudct nur 
ID der Nahe von Vulkanmselo oder Koralleniiiseln statt Die Arcbipele 
sind diejenigen RogioDeQ, in dencn lH t<'n»pi8cho Scdiracnt<> Icicht ak 
Holche orknnnt wmlon konnen, wahroii<l dor inseifreie Tielseeboden eine 
ubcrraschende Eiritiinigkeit ziir Schau triigt. 

Die Tiefsco ist cin Facicabezirk, desscn Sedimente von mcbrcrcn 
Lebensbezirken herriihren. Wir babcn S. 137 — 168 die bionomiachen 
Verhultnissc dos offenon Mccros goschildert nnd dort gozeigt, wclchcn 
Einflttss diesolbon auf den Tiofsf ( Ixulon hnbcn. Wahiciu! nls<i <1(T 
pctrographisoh-gt'ologisclio Nacbweis des Tiefseecharaktura eiiicr Ab- 
Ablagcrung in einem einzcinen Pro^l nicht zu ftihrcn ist, sondern 
nar dtwch Yei^leichung vieler Aufschlusssc ernelt werden kann, ist 
ein palaontologisehcr Boweis nut nf>cb gmsscren Schwierigkeiten vw- 
kiiiipft. Wir habcii 1 r)5 gezeigt, dass die lebcndo Tir'fsoejFnini;i miss 4 
vi'ihchiedcncn Elouieutcn bcsteht, die in aianui;:laltiger WciS't- mil 
andereu Lebcnsbczirkeu verknfipft sind. Aber niit diescn 4 Fauueu- 
theilen ist die Ancabl der Reste nicbt cT8eh5pft> welche in foBsilen 
TiefBet':i!)l:i<i( iiiii<:<^a voikomnien koiuicn. Dcnn alio Organismen dea 
offenen Mecns, das gcsaninite Plankton iiiid Nektnn dcs unbejj-onzlcn 
Oceans fallt zum TietseeUxlen hinab, und wird den dort gebildekii AIh- 
lagcrungen bcigemischt. Pclagische Sedimente wcrdcn, wcnn wir 
darunter die Beate von Planktonoi^ganiamen versteben^ to alien Facics- 
bczirken des Meerefl abgelager^ aie sind nicht charaktcristisch fur die 
eigentliche Tiefscc Nur wonn sic fiber ungehoure Strecken nu't gleich- 
bleibeuder Fades entwiekelt sind, haben wir eiu Kecht, pelagiBcbe 
Sedimente f&r Tie&eeablagerungcn zu halten. 

Die Far ben der 'nefeeeablagcrungen werden im Allgcmeinen 
init zunohmendor Tiefe immer holler. Liings des C'araibischen M<'ere8 
war <lcf Korallcnschlamm hellgriin oder lu ll^olb ; Pteroj)odonseliliek 
variirte von grau zu weiss; Globigerinen.sclilick ging von l>uiikelbraun 
oder Rothlich, in Bothbraun, Ucllbrauu uud Bahmurbe fiber. 

Vielfieh hat man einc auageseiohnete Schiohtnng in 'Hefsce- 
ablagcrungcn beobachtet. 

Gross ist die Wirkung der Diagenese in dor Tiofsfo. Die 
Bildung von neuen Mineralicu, von Concretionen und iiarten Krustcu 
ist uberall zu beobachten, und enseugt Faciesuuterschicdc, die fOr die 
Verftheilang der Faana von grosser Bedeutung sind. 

Alle Tiefeeeablagerungen werden gebildet unter dem Einfluss der 
bionomisehen nnd lithogeiu tiscln n Vorgiinge, die sich eretens im be- 
wegten, atroniendeu obcren St<K;kwerk dcs offcucn Meeres, zweitens 
im ruhigen Wasser des untcren Stockwerkes volUieben, und kein 
aweiter Fndeabcstrk iat so schwer au bestimmen und so aohwer au 
begrenaen, wie der tiefe Boden des Weltmccros. 



]) AuAiisiz, Bkke I, 8. 143, 281. 
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Die Schwierigkcitcn eincr jeden gcschichtlichen I'ntersuchunp 
liegen cinerseitB in clcr (iucUcnkritik, andorcrseits in der Luckenhafti^- 
koit der Ucbcrlicfening, und in dor Aufgalx*, die inckcnvollr' Rcihe 
der Thataachcu zu erganxeu. Mit dicsen Schwierigkeiten hat die Ge- 
sdiidite dn MenschengesdileobteB ebemo cn kSmpfen, wie die £2rd- 
geschiohte. 

Vorausgcsetzt , dass alle der Beobachtung zuganglichen That- 
sachcn gut iMJobachtet und klar bcschrieben sind, dasa alle empirisehcn 
Qucllcn zu Rathe gezogcn wtirden — so lK^;iDDt jetzt erst der schwie- 
rigerc und mnbseligere TheO der Arbeit Wir findeo in einem Sind- 
fltein ein Pulmblatt und erganzen unn den Palinbaum dazu; wir oni- 
nchmen ein Crinoidonstielglicd deni Kalkfclsen und erganzen dazii 
Wurzel und Krono dor Scelilie; wir begegnon oinrr Kohlonbnnk 
zwinchen thonigeu Schicfern, und trotz ihrer schwarzco Farbe erganzea 
wir WW eiD«i grflnen Farrenwald nut rach Iwlaobten Dickigton; ein 
oinzclneB Greweth des Riesenhirsches crgSnsen wir zum vnllstAiidiL:* n 
SkoU'tt ; nnd sogar der isolirtc Zahn eines Dinothcrium vcrlangt, dass 
wir ihn zum wohlgefugtcn Knochenbau cinos Riesenthieres ei^anzen. 

Die nieisten derartigen Elrganzungeu geschchen schoo bci der 
Namengebang nnd Beetimniung, und wir werden una bei derartigen 
JBetrachtungcii oft giir nicht bcwusst, dass wir or^^atizen. So lange nun 
jene klehicn Kalkschoibclicn als Entrochus bcschrieb und abbildeto, 
arbeilct mnn rein empirisch besehroibond, sobald man aber den Trochitos 
als Cnnoidcnstielgliedi als klcinen Theil eines kumplicirt gebauteu 
Echinodermen b^ischtet, entfemt man sich ynm Boden der reinen 
Em^e und ecgSnxt auf Qrund der nntologiachea Methode. 
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Und fragen wir hob, welche Wisaenschaft uns in den Stand setit, 

die fragmcntarischcn Rcstc ausgestorbencr Organisraen richtig zu er- 
(^iTijron, und iiinon die rechte Stelle im System orpiiiiHcher Bezu'luingen 
anziiweiscn, so lautet die Antwort: die vcrgleiclKMide Anatoinie. 
Es ist uicht ein Zufall, dmA man CuviEK sowohl als Bcgrunder der 
vei]g)dchcnden Anatomie, wie ak Vat^ der Palfiontologie fciert, denn 
nur in der engsten Anlehniing, im bestandigcn Beiitit/.on der Satze und 
Resultatc dor vcirrleiclu'iH!* n Anatomie war die Moglichkcit 'jf'gohen, 
d;ifi8 sicli die Paliiontologn /u cinor Wissenschaft entwickelte. Es 
schcint uus hcutc sclbstvcrsiiindiicli , dass man den Schadel clncs 
Branchwsaurus nach dem Skelett der ldi>enden Amphibien benrt]iei'lt» 
und wir Incheln fiber die Rekonstruktion eines Einhonis, die una 
Leibnitz') (»linc' Ilinterfiisse und mit venti*al gerichteten Dornfortsatzen 
vorfuhrt; alxi dfr ;;imzc Fortecbritt seit jencr jjUnwissenBchiiftliolien" 
Zeit bcruht lianu, dass der Palaontolc^c von hcutc die Ertahruugou 
der vergleichenden Anatomie su benutsen weias, und rich von dor 
ontologiMshen Metliode bei alien ei^anzeuden Arheiten leiten ISast. 
Was Ichrt uns Dendriten von vcr^^tfincrten Pflanzen untcrscheidenf 
wer giebt uns ein Recht, den Bernstein fiir ein Baiimhara tm orklnren? — 
die vciglcichcnde Anatomic der Pflanzcu. iSie alleiu setzt uu8 in den 
Stand, aus den nnvoUstftndigen Beaten ein nahesu vollstfindigeB Bild 
an ei|;anzen. 

Je mehr die Zoologen und Botaniker, die Anatomen and Phyaio- 
logen eindringen in die (^rijanisation der Pflanz'Mi nnd Thiere, je klarer 
wir das histulogische und morphologische Geluge der Organismen 
kcnncu Icruen, desto dcutlicbcr sehcn wir, dass cine innerc Har- 
monie swiacben den Organen jedea Thierea, jeder Pflanae 
beateht. Der Zahnbau einea Wiederkaucrs unterscbeidet sich von 
dem Gebiss pines Raubthieres ebenso, wie <1if' Extrcmitaten derselben; 
die Lauge des Daraies, die VertheiJung und Cirubse der Muskeln — 
AUes stcht in wecbsclscitiger Abhangigkeit. Cuvier war es, der zimi 
eratenmale dieee organiacben Weobmlberiehnngen erkannte, und aie 
unter dem Begriff einer: „Korrelation der Oigane^ ala Geaeta for- 
mnlirte. 

Aberdiese Wechselbezichung verschicdencr Cauaalreihen bcgegnet 
uns nicht allcin im Bau jcdcs Thicrcs und jcdcr Pflanze, nciu wir 
erkennen aie ebenao in jenen bionomiaciien Begionen^ die wir ala 
Lebensbezirke im d^ston Tbcil diesea Werkes boseichnet haben. Die 
physiologischr AbliaD^i^kcit des thierischen L<>ben8 vom Assimilations- 
pntzess der Pfluuzen, die Anpassungcn des Plankton an die Hochsee 
und des Benthos an den Mcercsbodcn, die Bezichungen der Mccrcs- 
oberflache zor K&te and sar Tiefaee — Allea lehrt ana, daaa un> 
ziihligc iirsachlicbc Bexiebun<:(-n besUbtn zwisehen den Lebensbezirken 
der Erde; Bezichiinjron rauiiiliclKr iiiul zeitlicher Abhiingigkeit — die 
eine hervorragende Bedeutung besitzcn. Wir habcn uns l)emuht, ijn 
ersten Theil aiesc Wechaelbeziehungen der Lebensbezirke des Mccres 
kun au charakteriairen; denn was die veigleicheode Anatomie and „die 
Konrelation der Organe" fOr die Paiaontologie gddatet hat, das be- 



1) PsoTOOAEA, Tftf. XII, Figuru Sodetti propc Quedlinburgnm ^omL 
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(leutet tlie verjjlciclu iKlc Rionomic iind die ,,K(irrelat ion der 
Lohenshozirkc" fur dit (iiH»lojjio. Lfickonvoll wic flic isolirten |>alrinri- 
t4ilogischcn Fuialt*, niud die Ueberrcstc eiustigcr i' auiicngebicto uns 
Qbmiiefcrt Kein Experiment kann sie tins hervoncaubcmi, kcin Uoases 
Spekuliron v-nna^' di(> Lfickei) der Ucberlieferuiig au eiganzon. Niir 
die exakte Bmh i t tiniir rocenter Er^clicintrnii' !! . niir die ontologische 
Methodc kanii uns den Wcg zur ErkciujtnuiH zei^cn. 

Abcr die Korrclution der Lebeusbezirke Ut imr cine Seite 
des Problems. Bin unendlich viel reicherea Thatsachenmaterial als 
die Puliiontolope huh geliefert hat , ist uns in den GtisteineD auf- 
bowahrt. Fremdarti}:;, wie I'in Trilohit iiiutln n uns vielo palnozoisohf 
Kioselfichiefcr an; vcniandte, gewohntv Ablaj^orungcn tnttfii wir 
vorwicgend in jiingcrcn F'lrmatiouen. Unz&hligc Gcstcinc aiud fossil- 
leer — sollton ihrc Eigenachaften gar keine ordgeschichtlicheu Auf- 
ecbliiaec lief em? Dnch so reich das Fcld der Beobaehtungea ist, 
so wonig sind «oino verworthct. Wenn wir abselion von 

den vulkanisohcn GehUinen und dein KalhBel dor krystallinischon 
Schiefer, so 1)egegnen wir vielen vcrcinzelten Versuchen, und doch 
gcringen Resnltaten. Rothe Sandstcine halt man fur einc Binnensee- 
abiagcrung, obwohl noch keinc Lothrohrc rothon Sandgrund am 
Bmlon oinos grossoron Binnensoes entdeckt hat, und in der Regel nimmt 
luau mm Bodon des Occuns seine Zuflucht, wcnn eioe ratbselhafte 
Steinart vorlicgt, ohnc sich au fragen, ob am Boden des Meeres dei^ 
artige AblagcrungcQ auch nachweiBl)ar entstehen. 

rndoiu uir don Wcg der vorfrlcioliondtni Methode betreten, l>e- 
weg( ti wir iins auf drn bekannten Pfaden, welche die Biologic sctuui 
8cit Lang(>nt cingeschlagCQ hat, ucu ist nur der Vcrsuch auf dicseu 
Wegen die Probleroo der Gestdnskunde an loaen, und die Litbokigie 
vorgl(!iehcnd zu studircn. Vei^i^Ieichend allcin ini fonnalen Sinn, ist 
die Gesteinskundc bishcr licliaiidi'lt uordcn, uiul >]i<- roiclu- Nouien- 
klatur potrographisfher Be/.cichminjii ii der Erupti\',j(^U'me h'gt Zi iiuiiiss 
tlavon ab, bis zu welcher VoUcndimg dicsc Scitc dci L ntcrsuchung iht-il- 
wciso gefordert worden ist Die vergleichende Lithologie, deren 
Gnmdzuge in den folgenden Absclinitten skixxirt werden, vergleicbt 
gonotisrh und stellt untcr alien E^enschaften eincs Gesteins diojciiigfn 
an ci-ster Stollo, welehe das Gest<'in bei seiner ersten Bildung erhielt, 
und wclche durch spater crworbcne Eigcnschaftcu Wclfach vcrdeckt 
und verhiiUt worden, sind. Wir untersdieiden nicht wesentliche und 
aocessoriBcbc Gemengthcile einer Felsart, sondcrn primiire und 
secundn ro Eigen schaf ten; und verstchen unter dcnersteren 
diejenigen, wclche das Gestein bcsass, als es noch uuter 
don Blldungsbedi ngungen seines Faciosbezirkes bestand; 
wahrend aile diejenigen Eigenschaf ten cines Gesteina, 
wclche durch Diagenese oder Metamorphose crworben 
wurdon, als secundar zu bezel chncn sind. Jc siltcr cin Gostcia 
i8t> desto mehr diirfte es iua Allgemeiueu durch Diagenese und Meta- 
morphose verSndert sein, desto mehr erscheinm seine primiren Eigen* 
scbaftcn als ,^cce88orische Mcrkmalc", desto auffellender trcten uns die 
secundnr orw<»rl>cncn Cliaraktrrr ciitjiogen. 

in cincm fossillccrcii P"!"!nit iM'sclu-ciltt die P('trotrraj>hio den 
Maugel der FosslUcu und dcu Mugnesiugehuit als weseutiiche Eigcu- 
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schaft, eiogesprenptc Kalkkorner, iindeutliche Versteineningen weixloii 
uls access* n'ischc Bestandthoilt* bchaiidrlt, urid docli sind si** ^enclisch 
primarc Charaktcre. In uincni Alaiidclstcin crsclieincii die iiiit Zeulitben 
aiibgefullten Dampfporen als wcsentlichc Bcstandtheilc, und docb sind 
CB secuiidiire EigenHcluiften. 

Indent wir die primaren Eigenschaftcn der Gesteine ins Auge 
fassen , kann es uns nieht entgchon , das< «1?('selhf>n viclfach in finer 
htrengeu Abhiingjgkeit stehen von iiussereu iicdingungen. Die Struktur 
etaer MorSne ist ebenao causal verknupft mit einem Polar- oder Hoch- 
gebir^^skliiiia, wie die rotho Farbc ritics Laterits Vdii dt in Tropenklinia 
abbsiiiLni: dschoint. Die Eigenschaftcn eines Korallenkalkes sind in 
eiiR'in warnieo Ocean erzeugt wordeo, wie die Glaukoniteande in der 
Fiachsec. 

Aber es besteht nicht nur ein ursacblicherZusamnienhang xwischen 
der einselnen Ablagerung mid den klimatischen Bedingnngen nnter 
denen sic cntstand, sondcrn aucb die verschiedenartigen Gebilde ein 
und desseil>en Faeieshczirkes sind durch das Mittel gleieher odor ver- 
waudtcr Bilduugsumstande aufs Engstu miteinunder veri)iindeu. In 
einer W&ste we^en wir immer Sandsteine, Thone und Saklager neben- 
einander entetehen schcn; am Strande des Meeres Conglomerate, Satid- 
stoine, Mei^el und Kalkstcine; auf eineni Korallcnritfe finden wir fns- 
siirciclirn Korallenkalk und fossilleoren v('rhart<'t('n Kaikschlauiin, und 
Dcben vereinzclteu Pflaozenresten begegnet uns nur die rothe I^iU'rit- 
erde verwitterter Bimsteine. 

E.^ ist uiisci Rostrcbcn gewesen, auf (irund eigencr Erfalirungen 
und an der Hand verschiedenartiger Beispiele diese Zusainnienhange 
zwisehen den kliniatischen Bedinirnn^^en und den Abhigerungen aufzu- 
decken, und den Gct)logen einzutiihren in das VVechselspiel kliiuutischer 
und lithogenetiscber Vorgnnge. Wir verstehen hier im weitesten Sinnc 
unter Klima die 8umme der meteorologisoben oder oceano- 
graphischen Bedingungen fur anorganiscbe und t)rga- 
niscbe VorfjSnp:e und pprechen von oinem Klima der Flacbsee, 
wie wii ein Kbnia der Polarliinder kennen. 

£b besteht also ein bestimmtes Abhtingigkeitsv^rlialtniss Kwischen 
dem Klima eines Facicsbezirkes und den dort gebildeten AMagerungen, 
und die primaren Eigenschaftcn eines Gesteines lehren ans 
das Klima seines^ F:M i» sl)ozirk('s kennen. 

Wenn wir uns /uruckversetzen in jeue vorcambrische Zeit der 
Crdgeschichte, wo die ganze £rdrindc noch ana ktystallinisehcn Schiefem 
und vulkanischen Gesteinen beatand, so kdnnen wir Icicht verstehen, 
dasa damala alle mcchanischen , chemischen und oi^: lien Ablage- 
rungen, sofern sie ihr Material nicht ans ih r Atinospliaru mler aus 
denj Wasscr dcs Uruceans entnahmen, sich biideten aus den Deuudations- 
iiroduktcn der damaligen Zeit, aua den zeiaiorten und verwitterten 
Theilen krystallinischer Schiefer und vnlkaniscber Magmen. 

Spater wurde das ati<l( rs, denn xu den genannten bciden Quellcn 
nen^ebildctt r Ahlai^onuigen traten (Wv soeben gebildeten Sediniente niit 
binzu, welcliL- ebentails durch Denudation zersturt und an ncuen Ge- 
steinen umgc^irbeitet wurden. 

Heute ist das Verhaltniss noch mehr umgestaltet worden, denn 
die Flaohen des FeaUandes sind jetat aum groaseren Theil mit Sedi- 
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ineiittin beiieckt, our eiii klciucr Tbcil ist durch Deimdaiioii abgtHleckt 
und aeigt die luyatalliniache Unterlage. Infolgedcsaen entotehcn hente 
die meiaten Ablagemngcn aus seit dem Camlxiiuii <;ebildeten Sedi- 
menten, und nur an cinzplnen Stollon dvv Ertioberflachu svlu n wir die 
Denudation nocb in der alien Weitie krystuHiQischc Schicfer und vul- 
kaniBchc Geateine bcarbcitcn. £inc dcr fundamentalsten Vcranderungcu 
der lithogenetiaohen Votgfinge aeit dem Beginne des Cambriums t>e- 
Htoht alsu darin, dtiBs immcr klcinere Strecken der altcn Erdrinde der 
Denudation zn<r;"TiL''li''h Averden, dass j<'n<' r'anibrischen Denudatit»ns\v»r- 
gange aiimalig imaier mchr eiogeachrankt werden, und dann (lurch das 
Yorwtegen von apftteren Secnmenten die Denudaticw g^nz andere 
Wirkungen horvomift. Wenn wir una vorstellcn woUen, wie der 
Dcnu(]ati(ins|in)eess znr carabrischcn Zeit verlaufen ist, so musseD wir 
studiren, wie heiitzuta^c die krvstallinischen Gestcine durcii Blxaration, 
ErusiuQ, Deflatiuu und Abrasion l>carbeitet werden. 

Dfeae beatindige Veribidemng der finseeren Erdrinde dun^ Denn- 
dation und Auflagening hat nun inx Laufc der Zeiten so viele Ab- 
lagcnmpcn zerstort, dasB die lieihe der geologinch crhaltenen (Te?iteinp 
sich kcineswep^ dcckt mit der Reihe dcr Abla^erungen, die im L^iuite 
der Zeiten gebildet worden waren. Sehen wir doch uberali in der 
Gegenwart nicht nur.frisch gebildete Ablagerungen wieder verechwindeo, 
sundcni auch eine l>c8tandig fortschreitende ZerstSrung aller, adbet 
der dauerhaftestcn Gesteine a is friiheren Formationrn. I'nd wonn man 
die I^eihe dcr jialaontnlogischen I'eherlieferung iuckeuvoll iiennt, wenn 
man anerkeuut und btetn betont, dma die una erhalt^ncn YerHteiiieruugcn 
nur ein kleiner Rest derjcnigen Weaen aind, welche im Laufe der 
Yergangenheit gelebt habcn — so muaaen wir ndt demselbcn Recht 
die Rcihe der litholojn^ischcn FcheriiefenniL'' fur ebenso luckcnvoll er- 
klarcn. Gcrade so wie es ateta woichluiutige Naektschnecken, zarte 
Mcduscn gcgcbcn hat, die uns mit wenigcn Ausiiahmcn keinc Spuren 
hint«rlaes«D liaben, ao hat ee auch immer, in jeder Kpocbc Ab- 
lagerungen gcgeben, wf-lchc nicht erhaltungsfahig waren. Zur 
Gewisshoit wird nns dirsr VcrmuthunfJT, wonn wir ohjcktiv boohaclitcn, 
welche Arten von Ablagerungen in der Gegenwart enieteheu, imd dieue 
reiche Musterkarte vergleichen mit den Geateinen, die in der For- 
mationareihe dominiren. Meerespflanzen haben au alien Zeiten das 
gesammtc organische Meeresleben durch ihren Assimilationsprocess er- 
nahrt, aber vergeblich suchon wir ihre Rostr in den meisten Fonnatinnen: 
2u ailcQ Zeiten hat ei* cineu Wiistcngiirtel auf bciden lialbkugeln gc- 
geben, desaen SanddGnen mit suigedehnten L6aalagem riUimuBh nnd 
uraachlioh verknfipft waren — aber eie wurden rasch ein Opfer der 
Denudation tind vergeblich auchcn wir oft nacli ihren Resten. 

Wenn wir die Erdp;eschichte ernst treiben wollen, wenn sic uicht 
das Produkt geistreicher i^aune, sondcrn das Rcsultat exakter Forscbung 
aein soil, dann durfen mr una nicht damit begnug(>n, die lAckenvoUe 
Reihe der erholtencn Gestcine als gigeben hinzunehnicn und ihro Ent- 
stohiinp^siirsachon, das Kliiiia ihicr Facic-I « / irkc auf Grund zufiilliger 
Dcnudationsgrcnzoii, auf (irund sekuiidarer ivi^ensohaftoii zu erschlii^ssen, 
Mondera unscrc erstc Aufgabe muss sein, die primaren Kigcn- 
achaften der auaammengehorigcn Geateine xu erkenneo, dann 
muasen wir die durch Denudation entferntenf vielleicht nur 
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ID sparliohenResten erhaltenen, underen Ablag;ernDgen8Uoheiky 
welche wir glerchzeitig «n botrachtoii h;iiicn. 

Dass dicse Aulgabc mit Hilfe orgauischer Kcste und auf Grund 
vuu Lcitiossilen nicht crfiillt werdcn kann, das Ichrt schon die ciu- 
fadwte Erwagiing ; deim our in Belteoen Filial kaoa eine festlSndiBcke 
und eine marine Ablagerung dicselben FoBsilien enthalten. Man denke 
niir an die Verauchc, die fcstlfindischen mesozoiscben iiiul tfTtifircn 
Ablagerungen von Nordanicrika, mit ihrem Reichthum an Landthiereii 
und LiondpfUinzcQ zu parallclisiren mit den marincn Aequivalcnten in 
Europe. HIer kann die I^daontologie allein nidito amriditen, and be- 
darf der Hilfe und Unterstutzung durch anderc Methoden. Wir glauben 
nun, dass die vergleichende Lithob>gie hier (liosolbtii Sohwiorigkoiton 
zu beseitigen vermag, welche die vergleichende Anatomic auf paiaon- 
tologischem Gcbiet gelost hat 

Die verstreaten Knocken einea foasilMi WirbeUkiereBy die Ifidcen- 
voUen Restc eines Krebspanzers erganzt der Paliontologe auf Grund 
vergleicht'tid anatotnischer Thatsachon Tinoh dem Geget^: von der Koiro- 
lutiun der Orgaue. Dieses Gesetz lehrt ibm, dass alle Saugethiere (ink 
2 Ausnahmen) 7 Halswirbel besitzen, dass daher eine grossere Zahl 
von Halawiibelni die er gpaaromen 6ndet, von awd Iiraividaen ber- 
rOkren mussen; und ea Idirt ihm, dass kein lebendes Wiibeltbier mehr 
zwei Extremitatenpaare besitzt, und dass irifnltn , lessen andi kein 
ioBaile« Wirbeltliier mehr als 4 Beine gehabt haben kann. 

Aus den Thatsacben der vergleicoenden Lithologie crgicbt sich 
fur den Katttrforscfaer ein Geaeta von der Korrelation der 
Facies welchea aasammen mit dem Qeaeta von der Korrelation der 
Lebensbezirko uns ^Tst in <len Stand setzt, die Erdgeschichte mm 
Ciegenstand exakter i< ui-schuug zu machen. Wohin wir blicken in der 
Gcgenwart, sehen wir eine Fulle ursachlicher Bezichungcn zwiscbcn 
adieinbar einander fremden ErackeinuDgeD. Die Abkangigkeit der 
Korallenkalke und der Dolomite von der Isokryme von 20" C, die 
A^hmi^iirkeit dcr Komgrosse cinos Wustensandes von dcr Stritkc der 
dort htrnjchcnden Winde, die Vortheilnnp der I/)sslagcr im Wiiid- 
schatten dcr Bci^e, die Haufigkeit der Muure iui gemassigtcn Kliuiu, 
daa Bind Tkataadien, deren uraSckHcbe &klimng oft nickt leiobt ist, 
die aber in der Geg^t nwail leicbt bcobachtet werdcn k5nnen. 

Ini Raumo bildon sich die ver8chi('<1<'ncn AMtvjcrungen desselbon 
Faciesbc/jrkos mul chciiso die Siinimc dcr drcstt'iru' dvr vcrschieflonou 
Faciesbezirke nebeiieinauder — in deni l*rt)fil der Erdi'inde nehen wir 
sie fibereinander licgen. Wie bei den Lebenabeairken iat ea ein Grund- 
8atz von weittragender Bedeutung, dass primar aick nur aolcke 
Facies und Faciesbezirke geologisch nberlagern konnen, die 
in der Gegenwart n<'l)eiieiiiaiKU'r zu l)eobachten siiid. 

Ill der Gegenwart l>eobachteu wir aber, dass in deii meisten 
Faciesbeairken nidit nur Abkigerungen gebildet werden, sondem daaa 
gleidiseitig andere, schon bestehondr Gesteine der Denudation unter- 
worfen sind. Jedcr Facit-sbozirk hat seine sjjocifi.sclu'u Dcmidalinns- 
vorptnp^', mit l)C'stiiivmten Denudationsjirodtiktcii und chaniktcnstischcu 
Denudatioatiflacbei). Die Morane welche die GletecherHtirn in eincm 
Jabr gebildet ba^ vdrd durch den voraekreitenden Gldaeker im nfickaten 
Jakre wieder denudirt, oder durdi den Gletackerbaok w«tkin trans- 
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portirt. Aiif (Icii fcstliiii<lis(.'hcii Facicsbczirkeii iiberwirirt <lu' Drnii- 
dation, uuf drn niiiriiicn Facic.slK'zirkcii ilic Aunaij:<"rimii : alx i- i"il»rr;i!! 
siud bt'idc Vurgjiugc mil ciiiander tiuitig. Zu den charakterislisichtD 
Moinenten eines FacicsbezirkeB geboren nicht nur bestimmte 
Ablugorungen, flondero auch gewtsse Denudutions vorganga 

Aiif (Mund dicscr Hotnirhttiuj; sehfn wir also cin, dii».« /.wIscIhti 
dor Alila^cnin^ zwcicr. dcnisclbcu Facicsbezirk odcr zwei benaohbimt-n 
Faciesbezirken ang»;horigi u Sedimeatcn, auch ciu „iiitcnicr" Dcnudatiuu»> 
vorgung eiDge8cbalt<?t geweaen Bein kann. 

AUe dieae Zeichcn an vcrstchcn, dieso scheinbar unbedeutendon 
8|>UFrn zu druten, lehrt tins pinzig mid alloiii die otit<»l(>gi«chc Mi'tli<xl< . 
die vergleichendi' Lithologie , auf (rrund des Gesetaea von der 
KurrclatiuQ der Facit'sbezirke. 

Jeiast sehen wir aiich ein, wie 'wichtig c?8 ist, m erkennen ob eine 
Schichtenlugie eioe Denudatinaaftaohe odcr aine AuflagorungHflache ist 
Nur wonn wir niit 8ioh( r}i(-it dio<;r I>iiignoae treffea kdDiie% aind wir 
imatande crdgeschichtlich zu forsclun. 

Seit dem Cambrium keimeii wir Vi rstfineningcu, und scit dem 
Cambrium aind oi^niache Ablagcrungoii gebildet woiden. Jcde or> 
ganiKchc AMa>:('rung ent8teht und wird bedingt dorch bestiramte bio> 
iiomischc Unigtande. Diatonieen ftridcn sich nicht an alien den Kfistm, 
dercn GcHtcine kifsolsnurcroicli 8in<l, sondeni da, wo die bion<»nds< hen 
BedinguiigcD ihrcs Lebeus, Licht und sakarwes Wasser zusammen- 
trcffcn; Kalkalgenlager und Korallenriffe biJden aicb nicht etwa ia 
Holc'hcn Meeren, doren Kalkgehalt grosser iat, sondem in der diaphaneo 
Ki ./MM( untor boHtinimten Lclu tisiinistandt ii. Es ist nnn soft>rt ein- 
U'uclit* lul und bedarf kotiK i wcitcron Hcgrundung, dass allr nrga- 
uisclicn Gcstciuc cint* bionomische Facics vurstcUcu, und diai>& 
a. R die Vertheilung von Koralleoriffen in den anfeinander licgendea 
Fomiationcn nur erklSit werden kann dateh die Vertheilung der 
Lebensbezirke in den \r>!-schiedencn Zeifopoohcn. An diesem Bcispicl 
kann man audi Iridii z('if!:in, dnss phy8it)logische und bionomische 
Kcnntni89 fur jedc-n Lithulogen, iiir jcdcn Geulugcn unerlassiich Kind, 
untl dasa die Korrelation der Lebenabeairke aicfa vielfach deckt mit 
der Korrelation der Faei^bc/irke. 

Wii" zeigton, dass vielc or^^uilschc (tosteine durch Organis- 
men in ihrer Bildung bedin^( sind. Der l>is.s bildct sirh zwar nur 
in der gcnuuisigten Zune und am liande des Wibtenguruis, abcr seine 
BOdung hingt auaaerdem n»ch ab, von der Verbreitung bcatimmter 
laaenbildendcr (iraHrr. I in Polaigebiet und in der Wiiate ist die l>e- 
flatiini <5n fibonviegend, duss man vennnthon konnte, auch hier die^e 
AblageniuLT /u findm, die jil!« I>('f!nti(iii.<j)rodiikt bezcichnet wer«1« ti 
musH. Aber es fehien hier die (iniseniiiien , und deshalb bildet sicli 
kein Loss. Die Bildung und Verbreitung der LSaalager knfipft sieh 
aleo an eine pflanzctigeographische That^ache an, und darau.s ist leicht 
zu erkennen, dnss sit- dnrch die bioiuiniischen I^bensln-zirkc l)e>tiinmt 
wird, un<l dass die KorrehitiuQ der Lebcnabezirke uns die VcrthciJuug 
der Ltiswlager erkiart. 

Und wenn wir in der Gegenwart fiberall liemerken, wte vide 
urBacJlUche lieziehiiiij^cn zwisdien oi-gaiiischen niid anorganischcn Vor- 
gangen bestchen, wie tie^reifend und weitreiohead der Einflusa der 
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Organismen auf die litliogenetischen Vorgange ist, so diirfcn wir den 
Geclunkon uicht vud der Hand weiscn, dass auch in der gcologischen 
Vergil ngcnheit dieselben Beziehungen bcstanden habeoi und dass die 
Kon-olution ihv Lebensbezirkc iins viclfuch die Korrelatioo der Faotes- 
besirkc und die Korrclation der Gestcine erklart. 

Aber selbst wrnti wir glaubon, cine sf)lche ursaohliche Erkliirunc^ 
entbt'hren zu kouncn, s<i iiiiissen wir doch den Thatsachen der Kmrc- 
lation der Gesteine in der Gegenwwrt gerecht werden^ bei alien erdgc- 
Hchiclitlichen Studion. Wir habcn in dm Abschnitten dcs zwcitcn 
Theile?- dieses Bandes die verschiodc ncn F;ici( slx zitkc gcschildert und 
die vcrschiedcnon Ablagrminpni , \vtlch(_' in jcdcin cinycelncn Hczirk 
gogenwiirtig gei»ildet werdcn, besciirieben. Mogen wir auch nicht alle 
iirefichlicheD Bexiebungen erkennen, die zwisehen den gleichzeitigen 
Faciea bestehcn, das Ncbcncinander der Abla<;erungon ist genugend, 
tim iin>rrf' c rdt^cscliiclitliclK ii Arbcitcn zu fordcni. Ji'dcs fossilc Gcstein 
ist in ciiioin licstimmten Facifslxzirk entstanden und mit ihiii ent- 
staaden ^leicbiseitig andere Facies, die nur zum Theil erhalten geblieben 
stnd, una die udb dafaer vielfaoh nicht vorliegen. FaoiesiinteTsehiede 
bedintron in der Gregenwart uberall eincn anderen Gehalt an orga- 
nischcn lieston, nnd wonn wir von dcin Pscndoplankton der Aminoniton- 
schaalcu absehen, so lohrt uus kein Ivoitfossil, welche Gosteitu' als 
heteruuiscbe, gieichzcitige Ablageningen iler ganzen Erdoberfiaehe zu 
betractLten sein dfirflen. Kein l^entbonisches Thier iat kosmopolitiscb, 
die koBiiM>politiBcheD Planktonwescn des offencn Mccrcs sind nicist 
ohne Hartgebilde, iind dlo Glohiircrttia, Orhulina , Puh'ifiu/ina sind 
seit langen trooloLn^* hen Zeitriiunien nur wenig verandert worden, sie 
eignen sich daber auch nicht, um gleichzeitige Faciee von verschieden- 
alterigeu Etagen zu tintersdieideD,: Hit den meisten Foaailien 
kdnnen wir also nicht sine einwurfsfreie lErdgesehichte 
featstellen. 

Die Geolopc befindot sicli violfach in der vorhitngnissvollrn Ijage, 
verschiedeue Bildungen wcder ois glcichalterig, noch als vcrschiedou- 
alterig mit Sicherbeit eikennen su kdnnen. Wir dorfen tms darnber 
nicht tfiDsciu'ii, dass die meisten benthonischen Thierformen naoh den 
Gesctzen der Thiergeographie keine endgilti^c ^eschichtliche Formations- 
reihe aufzustellen erlauben. Ans dom oft vorkomnioiub ji Zirkolsrbluss 
(well das Fossil a in deu Gesteincn A uod B vorkouunt, bind ijeidc 
gleiohalterig, and da man das Fossil a nur in „gleieha]terigen AUsr 
gcrongen*' bisher beobachtet hat, so ist cs oin gutes Leitlossil) der 
Stratiirniphie kann una nur die ontologischc Methodc rettcn, und nur 
tlie (iesetze von der Korrchition der Fncios «ind imstandc unsere Er- 
kcnntnisH zu erweitero. Jede Facies ist verkaiiptt mit anderen gleich- 
zeitigen Gebilden und wenn vrir eine fossile Abli^mng beurtheilen 
wollen, 8o niussen wir veigleichen, mit welchen heteropischen Sedimenten 
sie in der Gcgonwart vcrknupft ist — diese nu'issen wir in der Um- 
j^tibung der fossikii Ablagerung suehcn, tind die fchlf*nden Faci» < nach 
titin Gesetzen der KorreUition erganzen, gcuiiu 8o wie der Palaontologe 
seine foigmentarischen licste ei^nzen mussi und nach den Gesetsen 
von d«r Koirehition der Oigane auch ei^gfinst 
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28. Die Aai^uivaleiiz der Gfestelne. 



Zwischeu awei Gesteinen, die neben- u«ler iibereinantler liegen, 
bestehen gewisse Bejsiehungen formaler, chronologi sober und 
gaoetischer Natur, die mnn im Allgenieinen als ihre Aequi- 
valenz bezi ichnr n kanti. 7avv] (lo-tf iru kormon die glrlchcn Kigen- 
Hcliafteu betiiUen imd BOinit furiuul iKjuivaleiit seiu; sie konneti ulcirh- 
alterig uder zeitlich auuivalent 8ein; sie kdnneu bei verschiedeneo 
Etgensohafteti und venenied^em Alt^ doeh anter deuselben kHmA- 
tisehen Bcdingungen gebildet sein, und also genetiaoli Squivaleot ge- 
namit werdm 

Man ersieht daraus, dass die ineisteii gcologischen Untcrsiichimfr^n 
sich mit der Aequivalenz der Gesteine beschaftigen , uud das»8 da£ 
Problem der Aequivalenz m den Fundatnentalprobknien der Geologie 
gebort. 

Kcin WutuliT, da.ss im T>anft' der poBchichtliehen Entwickeluntr 
auoh dies Pr()l)k'm der Aequivaienz iti der Geok^e vielfnch andcr« 
aufgefasst und uuderu betrachtet wurde, dma man den A\'ai)dei in den 
ZuJen der Gkologie an der Auffaseung dee Aeqaivalenzbcgriffes wieder 
erkennen kann. 

Die altesto Auffaseung der Erdposcliichte gi])felte in dem Satr, 
das8 forinalo und zeitlicho Aequivaienz gkMehl)edeuteud pei. Man 
sprach von eiaer Buntsandiitciuformation und verkuupfte damit deu 
Begrlff} dass in dem damaligen Ocean uberall bunter Sandatein ge- 
bildet wurde, dasn mithin Jeder roth- und wcissgefarbte Sandstein aw 
der nnteren Tria<szeit stammcn musBO. In den stratigraphiseken Namen, 
wie Steinkohlenperiode , Kreideperiode, begegiiet am iioeh der letrte 
Rest dieser vcraltcten Anschauung, und erregt bei Laien imd Aa- 
StDgem nnrichtige Ideenawooiatkmas. 

Mit SMrm und Gressly beginnt einc neue Zeit , denn sie lehrten 
uns, dass in jeder bestimmt^'n I'eriode gleiehzeitig verschiedenartipi' 
Ablagerung' Ti jeliildet wurdcn; ver<;ehiedene Facies, dercn zeitlicbe 
Aequivaienz durcii die gieichen Lciilossilien bestiuunt werden kdnue. 
Und nadi dieeen Grun£SAiea uMtet die Geologie bis sum ]ieuti|en 
Tage, wenn auch in der Auffaasnng der Aequiv«ens inswiaoben cine 
Wandelung eintrai. 

Ontol«>giselie Betrachtutigen, Thatsachen der Bionomie und Thier- 
gcographic machten es unwahrscheiulicb, dass iigend ein Thieri welches 
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uns als LeitfoBsil dienty gldchaeitig anf der gansen BrdoberfUbhe ge- 

I<'1)t }ia1)( ti koiinc, •j^leichseitig aberall ausgestorbcn Hci, und gleiduedtig 
diiivh ru ne 'llii rf >rmcn erecty-t werden konntc. Die Hoffnnrv^en, die 
man an die Stratigi-aphie und die Lehre von den Leitfossilicu geknupft 
hatte, musBten stark eingctichrankt werden, wcnn man zeigtc, dass 
Austialien gegcnwartig in der ,3<^telthi^ci^ lebc, wShrend diese 
Pcrtode fur die Alte Welt sch<tn becndet sei. Zudcm vertrug sich die 
Lehre von der nhsoliiten Gleichaltf riflt'-it piiiriontologisch aquivalenter 
Schichten nicht iiiit den Anschuuungon der immer mehr urn sich 
greifenden Entwicklungslehre. LiNNi;, CuTiEB und L. AgassiZi die in 
jeder Art ein Schdpfimgsprodiikt sahen, konnten anch an die absolute 
Beweiskraft der L^itfossilien glaubcn, aber der Anhanger der Ent- 
wiekhingslehre uberwaiu! nn't dcti Katastrophen der Erdgeachichte anch 
den Glauben an die s luten Zeitbestimmungen. 

StAtt der gctruiimicn homochronen ZcitabschDitte glaubte man 
sich jetKt mit relativer Gleichalterigkeit bcgnugen m dflhrfeD) und 
ITi'XLEV fuhrto den Ausdruck Homotaxie ein, um damit die durch 
die gleiclu ti I><-itfossi]ien charakterisirten Schichten als relativ iqui- 
vaient zu hr/cioimen. 

Aber damit verzichtct man auf eine historische Auffassung der 
Geologie; das Gesammtbild der Erdgesehichte serfiOIt In eine grosse 
Zahl unzusammenhatigtuidcr pbylogenetischer Reihen; und schon ver- 
nimmt man die Ansicht, daaa die Geologic oino bpsclncilniitlr nrnl 
„chrt>nologischc Disciplin" sei, welche sich dainit hoj^niigen miisse, 
Thatsachen zu l>eschreiben, Profile m veigleichcn, Karten aufzunehmcn, 
die aber nicht imstande sei, fiber die Grenisen relativer Altersbestim- 
mung hinauszuschreiten. 

Und PS ist richtiL'", niit Hilfe der Leitfossilirn tind diT Prnfil- 
glicdenirig konnon wir iiher hnmntaxe Aequivalenzeu , uber relative 



Gleichalterigkeit nicht hinauskumiuea, ja sogar es n^cn sich gerechte 
Zweifel, ob man fiberfaaupt an den Schichten von zwei, tektoniach von* 
einandcr unabhangigcn, Profilen entscheiden konne, was Facies und 
was Hori/ont sei. Uebcrall begegnen wir dem ZirkclschhiKs dcs „gnton" 
Lcitfossiis und dcs „typi8chen** Normalprofils, ilberall sehcrj wir loj^ischc 
Mangel der Diskutisiim. Das einzige Feste scheinen die Transgressiouea 
zu sein, aber wenn eine Tran^retision bei positiver Strandversohiebung 
erfolgt» so konncn ihre einy.c lrun Discordanzen unmoglich gleicluilterig 
sein, und die ^relative Gleichalterigkeit" tritt una auoh hier wieder 
lahniend entjxcjyen. 

Die Lehre von den Lcitfossiiien und von den leitenden Hori- 
isonten ffihrt in ihrer oonseqaenten Ausbildung zu GrundsitaeD, welche 



Sw 509—516), so kennt die Thiergeographic der (icj^cnwart keine 
wiricUch kosmopolitischen Fotmen. Aber die Stnttigruphie, od«r die 
Thiergeograpnie der Yergangenheit nimiot solche wdtweite 



1) H. 8ps»CbB» Esaays .JDogical Geology". 

Th. HirXLKY. AHrpsf» flfolojr. Scn-ictv W<2. 

J. E. Makr, i'roc Cauibridgo PhiL "Soc. Vi, 1887, S. 7-i. 

63* 





Digitized by Google 



984 



Die Aequivalcnz der Gestcine. 



VerbreitttnfF Hkt nnrfhiige Arten an; und indcm wir Bedenken g«gCB 
diesc Annahmo aussern, schciiien wir zu verzichten auf eine chnnM.v 
logiscke Aeqnivileos, uod damit an! eine historiscbe Bctracbtung der 

UoMfM Emohteoa bictet aber Komlation der Fades doen 
Weg, luii die Homotasde der Jjeitfussilien in cine Homoclmiiiie diT 
Gesteine zii verwandeln. Wir habcn in dem vorhorgehcnden Abschnitt 
dicsen Wr^' kiuTs beschriobon, und dieses ganxe vorUegende Werit ist 
eiu IieiBebundi>itch fiir den neueo Weg. 

Aber wem wir den Weg betreten wcdlen, weon ea uns gelingca 
Boim, auf ihnk nnser Zid einer exakteu Erdgesehichtc zu erreichen, 8o 
museen wir una bestandig daran erinnern, dass die Gleichheit der 
„wesrntlichen" E!gonwhaft<»n zweier Gestcine nicht als Kritrrinra 
gleichcr Entstebung bctruchtet wcrdeo darf, sondcrn uur die Ueberem- 
atimmiHig der primSreo Eigensohaften. wir thtr geaeben haben* 
daaa in dem^ielben Facieabeidrk verschiedenartige AUagerungen gleicb- 
zeitig und nebcneinander entstehen, die alio gleichm5«sig beweiskraftig 
sind, da wir das Klinia des Strandos mis einem Dunonsandstc in pl><'n«<» 
leicbt bcHtimmcn konuen, wie aus cincni Wattenmergei, aus oioem 
Lager von foieileat Tsag dieiiBO, wIe ana den Scbaalen von Uiho- 
domus und PhohSy da nun begreiflicherweisc nicht aus alien For- 
mationen inimer dieselbe petrographischgleiche Strandfacies erhaltcn 
ist, sondt'in vielleicht ans dor tirvn Epocho nur die Duncn, aus der 
uuckrcn our cin Tangiagcr, so gewiiait die gciietiscbe Aequivalenz der 
Gksateine dadurdi auen eine andere Bedeutung, die wir im Anadilnaa an 
die Tenninologie der vergleichenden Anatomie auseinandersetzen wollt-ti: 

An einem Thier konnen wir meist ohne Schwierigkeit die durch 
spaterR AnpasMuiig, durch Sclcktion erworlicnon, nouen Eigcnschaften 
von den priuiiiren OiganiBation^eigentbumlicbkeiten, die voo eeiuea 
Vofldiren ererbt bat, nnteradieiden. Und ea iat dn Grainkata der 
vev^eichenden Anatonue, dass man genetiaohe Verwaadtachaft 
nur auf Grund ererbter, alter, primarer Eigcnschaften er- 
scbliesscn durfe. Durch s|>:itcre Anpassnn'' sind oftmnl;* rwei 
Ot^ganei die genetiscb, vergleicheutl-anatomisch gur uicliU uiiteinander 
jsu thun baben, iusserUch sehr ahnlich gcworden und konnen dieselbe 
Funktion ausiiben, trotz genetischcr Verschiedenbeit 

So ist der FlOgel des Insekts funktionell a<{uivalent dem Flogd 
dps Vo^ls, obwohl beide Bildungen morpbologiacb ana gana ver- 
scbiedener Aulage her\'oi^egangen sind- 

Ebenao h&ufig ist aber aucb der andere Fall, daas zwei scheinfaar 
ganz frcmdartige, funktionell gmndveraehiedene Oigane dennoch aas 
derselben embrj'ologischen Anlage entstanden sind, und trotz der vcr- 
schiedenen physio I otnschen Leistung, doch raorpholopsch aquival* nt *t- 
Hcbeiuen. Die Scliwimmblasc der Fische und die Liinire der hohereo 
Wirbeltiiiere haben dieaeibe morpbologische Aequivuleu/., trota ilwer 
funktionellcn Verschiedenbeit 

Nach dem Vorgang von Owkn bezciclim t man zwei Oigane von 
morphologischer Aoquivalenz als homolog und awei Oij^Mief die aidk 
uur physiologisch aquivaleut sind, als analog. 

Und seitdem Gegenbaub und Haeckel dieae Begriffe fibenll 
anwandten tuid inuner adiarf untCTachieden, iat die veq^ddiende Ana^ 
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toiuie za hohcr Bliithe godiehon. Homolog sincl der Voidesfues d<^ 
Illrsches, der Fliigel dc8 VogeU und die nnistflossc ties Fisclu's, 
analog sind der Rnssol des Elephanten und der Greifschwunz des 
iVifcu, aualug siud die Schaaleii der Brochiupodcn und die Scbaalcn 
der MuBcheln. 

M'enn wir die Lithologie gcnctisch-vct^Ieichcnd bctrachten woUeo, 
wrnn wir die Ao(]uiv;ilenz derGesteine logisch durc'lideiikcn, so musseti 
wir aucti (iie Al)lagenin<ron nnd <1ip (iresteine naoh tleu Prinzipien der 
Humologic und der Analogic trennen. Der t^r^te Versuch in dialer 
Kichtung wurde voo E. v. Mojbi80YTC8 ^) getnacht, welcher laomeBiidie 
und isotopisclio , heteroniesische und heterotopische Gesteine luiter- 
sohicMlcn; Px'L'iiffe, die sicli zicinlifli pit dccken nut den in der ver- 
gleichcndcn Atiatotuio ciiiircliur^t'i-tcn Worten. 

AVir bczcichiien ais homolog seiche Facies oder solche 
Ablagerungen, die in demselben FaoieBbezirk entstanden 
aind. Homolog sind also alle Ablagerungen der Flachsee, m5gcn die> 
selben aus Kies, 8:iri<l, Sclilamm, Kalk oder Afergel bestehcn. Honiologic 
ist koin Zoithrjn'iff, urul ( in oaiuhristdicr Sandstein ist vicUeicht homolog 
eineia niehoz«)i8clicn Ct)nglomerat oder eiuem recenten Saumriff. Die 
petrogniphifichen Eigenscnaften ciner Ablagerung haben mit homcdogea 
Charaktercn nichta za thun, swei horaologe G^teine konnen aiich petio- 
graphisch rihoreinstimnion, ahor sic hrauolion os niclit zn thun. 

Als analog bezeichnen wir da^egen zwci Gesitiiinc von 
gleichcn Eigeuschaf ten, die in vcrschiedencu Facicsbczirken 
cntatanden sind. Analog sind die LavaatrSme einea featlandisoben 
Vulkans, und diejonigcn einer submarinen Inscl, Anal<^ sind die 
Kalk.sintor ciner Quelle nnd die Kalkduncn einer KoraUcninBcl, die 
Kalkabsalze der Flachsee und die Globigerincnmhlicko der Tiefsee. 
Analog sind zwei kieselhaltige Kulksteine, von (iciien der cine ein 
litoraler C^uarzaandatein mit uberwiegendem kalkigcm Bindemittel ist, 
wahrend der andere ein Flachsee-Kalkstein mit diogenctisch ansge- 
schicdcncn Quarzkrystallon ist. Analog sind die rothcn Schlamme an 
dor Miindung trnpischer Flussc, die Tcrrart)ssa der Korallcnriffe und 
tier I^ttlie Thon der Tiefsce, kurzum alle diejenigen Geat^ine, welche 
in venchiedenen Facieabeairken entekanden sbm nnd dennocb dieadbon 
weaentlicbea Eigenscbaften besitzen. 

Es wird haufig der Fall ciutrcten, dass < in Gestein homolog und 
analog zugloich ist, dass in derselben Facies zxi versehiedenen Zcit^^n 
das petrographisch identische Gestein gebildet wurdc; abcr in der 
Regd wim roan aquivalente Geateine entweder in homologe oder in 
analoge Aequivalenz bringen miisaen. 

Die Petrographic wird bei ihren Betrachtungen und bei der Auf- 
st<,'llung des Systems der Gestcine die analojjm Ei«?ensch:iftpn in den 
Vortlergruud stellen. Oftmals decken sic sich rait den wescntlicbcn 
Eigenachaften, und die petrogi-aphiache Unteraucbung kann una nicht 
lehren, oh dicae am mristcn in die Augen fallenden Charaktere, ob 
das Ueberwiegen cines bcstimmten chemischcn Bcstandtheils primar 
ist, odor dtireh I)in«j:cn« sc und Motamor|)hoso sekundar erworben wurde. 
Kulksteine bilden sich in sehr versehiedenen Faciesbczirken, und einem 



1) E. V. MojBiaoviCB, Die Dolomitriffe von Sfldttrol 1879, S. 7. 
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foflftQleeren Ealk kann man im ITntidstuck und im Dunnscbliff tilcitt 
iminor aiisohon, ol) er an fiiior (Quelle, in der Fhiclisco, anf i-intni 
Koralienriff, odor in der Tiefsee ent>itattd. Una clio Hoiuolojiie der iic- 
gteinc 2u erkenncn, bedarf es imiucr der Uutersuchuog des gsuuea 
Sehiditenverbandes, und der heteropischen Facies deBsdben oAer mxm 
betiaidibarten Faricslxzirkes. Ebcnso wenig wie man bionomisch ein^ 
Fauna hoiirtlicik'n kann, die ans dom G(:stcin ganz hcraiisju-Tijtarirt 
wurdc, 81) kauii nmii nach dem Diinnscldiff und dcin Handstuck nieIllal^ 
die Humologie odcr Analogic ciiies (jcHteiiuH he8tiinmeu. Auch hier 
bedarf es emgdiender geologischcr Beobachtung aller begioit«Ddca Um- 
atfiadc, wenn eiii gosichertes Keaultat crzielt werdcn soil. 

Die geogrdphischc An(»rdntin«; der Faciesbezirke der Gegenwart 
unigiebt don Erdball niit eiiu in System liamionisch <?usammenhjingender 
IlcgioQen. Die Faciesbezirke des FcHtlantles t>rieiitiren sich, auoabenid 
den Breitcngraden folgend, in parallelen Giirteln concentnsch am die 
Erde. Die FacicHlx /irke dea Sleeres lassen sich nicht so leiebt in 
ihrer I^a^e zur Erdaxe Ix'stimmen. Das Litoral des Polargebietes winl 
durch seine Verktnii^fuug niit Moriinen, diia Litoral dos Tn»penlandc>-' 
durcii Korullenriffe und liothschlamni erkaont werdcn konuen, alxr 
im Uebrigen tbeilt sich das Meer in biononusche und lithologiscbe 
Rf^oneD, deren geographischc Orientinmg grossen Seh\\ i>*rigkeiteft 
untcrliegt. Das Meer kennt keine regrlmn- ijc ab^^eiri'enzteii Klimazonen, 
am allenvenit;sten am Mcercsj^ninde; und die Orientiruu'r eiuer fossilen 
Gcsteinsrcihe auf tier Enlol>eri liielie, die Bet^timuiuug, ob cine tropische 
oder polare Ablagening vorlicgt, und welche Lage die Erdaxe damab 
geliabt babe, h*5sst sich nur auf Grand des Geobins und der fest- 
liindisehen Faciesbezirke treffen. Dagegen vorvollstandigt sich da> 
Biid der Erdgeschiehte, wenn es uns gelingt , die GnVsse und Tiofe 
eincs Meeres, seine (iliederung und seine Kustenliuic, aeiae Korailea- 
Arcbipele ond seine vuUcanisdben Inseb festsulegen. 

Aber dicsc Arbeit kann nur auf Grund sorgfaltigster Unter- 
selieidunj; zwisehen analo«;on und homologen Gesteinen trcschehrn: und 
nur 'VfiHi wir, unbekiuiunert um die vvestiitliehen petn><j7-aphi>chen 
Merkuiuie, tlie primaren und geuctisch allereu Eigeusijiuiften erkennen, 
wenn wir aus der Logerung die Fadesbedingun^n entsiffert baboi, 
dann erst sind wir imstande eine Fblaogeographie der Erdolierflicbe 
zu untemehmen. 
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Fast jtKle« geolopachc Pmfil bcsteht aus j>etrographisch ver- 
schicdcoartigcn Gesteinen, die iu oft wiederholtem Wcchsel uber- 
einander li^n ; uikI selbst die mfichtigsteii KalkstSeke der Alpen werden 
v(m Thoncn, Mei^elii odcr Sandstetnen untertcuft odor uberUigert Der 
Worh«* l in den petrograuhischcn Merkinalcii ist cino so allgcraeine 
ErsolK'iiiun^r, dilss er uhcrall zxim Ausdruck kiMiunt; fast jedc Sohichteii- 
fuge treiiat netrographiuch verschiedene Gesteine. 

Diese Verschiedenheit der Gesteine bum eine naehtrili^ieli er- 
worbene sein, — Diagonese iind Mctamorphoee gestalten die Eigen- 
scbafton glcicharti^cr Gesteine oft sdir wesentlich urn, — a!>(>r in der 
Regel wird die Verschiedenheit der in eincm Profil auftntoiideu 
Gesteine als primiu* zu bctrachtcn tieiu; uiid da cin cnger Causal- 
jsneamnieDhang swiscfaen Ursache und Beeultat beatehen mussi so iat 
die Annahme bem-litigt , daas priraar verschiedene Gesteine 
tinter I i t h (><>:cneti8oh veraohiedeoen Bedingungen gebildet 
wordeu sind. 

Abcr zu den cbaraktcristischcn Erscheinungen eines Profils ge- 
bfiien nicht allein die Gesteine, sondem audi die Sdilehtenfngen. 

In eincm frtiliorcn Abschnitt baben wir ausgcfuhrt, dass cine 
concordanto S<'hi( htenfugc eino Auflagerungsflachc , f^ino DisY^on^uij? 
aber eine I)( imdutionsflaelu' darstcllt. Jede diescr lliicheu eutspricht 
also wiederuiu bcstimmteu Bildungsumstandeu, und wenn wir in einem 
gegebenen Pirofii petrographisch veracbiedene Gesteine durcb ooneor- 
dante und diacoroante Schichtenfugen abgcgrcnjst sehen, so Icsen wir 
aiis diosi-n Morkmalcn nicht allein einen Wechstl der GcsteinsbUdung 
beraus, sondern auoh die Bedini^nn^en von Aiiflagenin^ und Denudation 
schicbcn sich zwischen die Pha^eu des lithogcnctischeu Voi^^nges ein. 

Seben m ana auf der beutigen IkdobofUohe nm, oeteaditen 
wir die lithogenetischen Vorgange nach ibrer Vcrthcilung im Raum, ao 
lifMilmr'litfTi \vtr neheneinander, gesetzmiissig n;ir!i den Bildungsumstanden 
verilicih, nicht niir RpLMonen der Denudation und Gebiete der Auf- 
lageriuig, nundern dietio ituteren zeigen cincn grosben VV'echsel iu den 
petrographiscben Eigenscbaften der dort gebildeten AUageruiwen. 
Keben Dunensanden bilden sich Wattenmergel, ncben Austcmbanken 
Jagem sich Thone nb, und tu Iu !] den l«vastr5men ii^;en die wobl- 
g^tcbichteten Tuffe des Ascheuk^ls. 
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Fur den gt^owurtigen Honzoiit der geologischcn EutwiekluDg 
cbenso wie ffir jedcn ISogst vcrflossencn Zcitabschnitt <1er Erdgeschickte 
liogon also die {Hitrograpmseh vefschiedenen Gesteino uiid die Fliicheii 
der Denudation und Auflagerung nebcneinander, und das Wort Facios- 
wcchscl wondet man im Spocirllpn an, nni dieae Verschicdcolieit gleicih- 
;scitigcr Bildungcn ymni Au8druck zu bringen. 

Aber jedcs gcologische Profil entspricht nicht eioem ZeitanoQicot 
der Erdgeschichte, soudero es eDtotand wahreod eincr langereo odcr 
knrzoren Zcitfolge, und dieser Zeitraum ist im AUgemeinen nmAO liDgcr> 
jc hohcr das betrachtcte Prof II i.st. 

VV^urdcn alle lithogcnetiHclu-n (bionomischon , mctoorolr.uM^chio, 
physikalischcn u. s. w.) Umstandc w^rcnd der ganzen VcrgaugcnJidt 
immer dieselbo Oncntinmg zur E^daclisc und dicselbe geogranhtsdie 
t4ige onf dor Erdoberflache gchabt haben, so mflsste die Vcruicilaii^ 
der Denudation und Aov Auflnj^ornnj:, obonso v%ie dicjcnigo der |>«4r<^ 
graphisck versclucdcnen Gesteine iu jedeni Profil von untcn bih <i1mii 
dieselbe sein, d. h. wir wiirden an einor Stelle der Erdrinde our eine 
D^iudatioiwflSche, an einer anderen Stelle eioe gewaltige rjavamatsey 
an oinem dritt^n I'rofil eia grosses Kalklager> wicder wo AiidefS eine 
cinhcitliche Sandsteinablagoning vor uns soncn. Jedorniann \vois8, das?! 
das nicht der Fall ist, und das« discurdautc Sckichtenfugen niit Con- 
cordanzen ebenso abwecfaseln, wie festlandiache Kohlenlager auf mariDco 
Korallenkalken, glaciale Conglomerate auf Seeeanden lagem. 

Wir braucben ju nur einige Wocben hindurch eine Sandbank in 
eincni Fhisfbott ku beobachten, uni zu seh<»n, wiV 5n einor ^obr kiir/f^n 
Zoitfolgc bald das trage dahinscliloichondo Wasser Sand oiler JSchUunm 
ablagert, bald der hochangcsdiwoUene Fiuss die Sandbank anfrisBt 
and eine Denudationaflidie scbafft So wechselten hier im Lanfe 
wcniger Wochon <lio BlUliingaumstando und ubcrall bonierkon wir die 
SpuriMi bestAndigor \\'iiti(lelungcn in don physikalischea Zuatandon der 
Erdoberflache und der Vertheiluug der Faciesbe^irke. 

Bei der Untersuchung dieser unaufhoriichen Facieswechael mussen 
wir swei veracbiedene Probleme anseinandei^ten and jedes ffir si^ 
allein besprechon, zuerst die Frago nach dor thatKachlichon Foststclluog 
des Facieswechaelsy aweitens die Frago nach den Uraachen dieser Er- 
aoheinung. 

Woran erkcnnen wir einen Facieswechsel? Die Beanft- 
wortung dieser Frage lautet verschieden, je naehdem man unter Fades 

die potn)graphi8chon Eigcnschafton oiuos Gcsteines oder die vencbie- 
denen Ursachcn dor Oestcinsbildung vorstx^ht. 

Ein lioispiol wii*d das Gcsagtc am besten erlautem: gogeben boi 
ein Fjord von 500 m Tiefe, desaen Wandc senkrecfat abattirzen ujmI 
desaen Boden siob mit Sedimenten bedeckt, wabrend der Meeroaspicgd 
und alle sonstigen klinnitischou BcdingUn^n constant bloiben. Dor 
C'harakter dor hior gchiltlcton Abla^ornnfron wird oinon unveriindortoii 
potrographiscbcn Charakter behaiton, bis die Ablagenuig so muchtig 
\vird, dasa sie die Assimilatiousgren/.e erreieht una in die diaphau^ 
R^ion blneinriickt Es kfinnen sich jetst Algen dort ansiedelui nod 
mit ibnen wandort eine herbivore Fauna benthonischor Tliierc oin, die 
vorlior in dor bi-troffondon Bucht nicht loben konnton Im«1<"m ^ich 
Algeurcstc dcm Sediment beimciigeu, vieiieiobt Kalkuigeu phytogese 
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Kalklinsen l>iltl«'ii iind die herbivore Fauna zur Entstehung zoogeuer 
Kalktiundc Aulass giobt, wcclisclt jctzt rasch dcr pctrographische Char 
rakter der Ablagertinff. Dieselbe wSdist immer wetter empor, steigt 
au8 der Region der Tiefse- k' fallen (110 — 75 m) in die Konillenregion 
(75 — 27 in) von dios^^T in die L:iminari('!!r("r|f>n (*27 1 m) und krutinit 
hicrlM'i ill imnu r Im ns c^icre WuHKeitiohicliten. \V emu die Ablaguruiif; 
vorher nur dmcli die heftigatcn Sturrac etwas bewegt wurde, so wuhlt 
jetst jede Welle den Boden attf, flehl&omt die Ablagenmgeo, eneugt 
indirekte Schichtun^, und wenn schKeatlich die ganze Schicht^ieihe 
von 500 m Machtigkeit geologisch untereucht wird, so findet man in 
iinunterbrochenein Wechsel ganz vcrschiedenartip: crfschichtete, ]>etro- 
graphisch wohhmterschiedene Schichten iibereiuaiider, obwohl der 
Meeresspiegel oonatant blicb, obwohl in der betreffendea BiM^t 
cin „g!inz ruhiger Absatz** der Sediinente erfolgen konnte. Auch der Foft- 
silgehnlt dorulx roiTiunderliegenden Schichten zeigt grosse VeranderungeD, 
obwuhi eine Veriinderung des MciTcsnivcans nicht eingetrelen ist. 

Der obcn geschilderte iaii mug ciue Ausuahuic Boiu, aber cr 
lebt ons ein wichtiges Prmcip, daa bei der Benrtheilung jeder Abla- 
gcning in Betmcbt g(/ni:en werden muss, dass namlich der Ablft- 
gerungs vorgang und chenso sein Geg< iil>! ! tl, dcr DenudationR- 
l>rozes8, schon ffir sich allein die Bediuguugeu dcr Ablageruug 
liud der Denudation veriindern. 

Wenn wir nim mit dem Worte Fades die Bedingungen der 
Ablagerung iiozoiclincn wollcn^ so kommcn wir bei dcr Benrtheilung 
des geschildertcn P.( if^pii ru dem Schluss, dass der Gesteinscharakter 
wrchsi lt, nhuohl der wiciitigste Faktor, das Meeresniveau, keine Ver- 
aiideruug erlittcn hat 

Diese uod ahnliche Betrachtungen waren es, welobe mich be^ 
stimmten den Begiiff der Fades id enger Anlehnung an die Definition 
von Grehsly folgendermafscn y.u fnssen: Facies nennt man die 
unterseheidendeu Merkmule gleiciizeitiir tr<'l>il<l<'ter Gestcine, 
odcr ctwaa weiter gezogcn: F^acies ist die ibumme der primareu 
£igen8chaften eines Gesteins. 

Wir beantwort^'n also die Frage nach den ErikonmuigBaddieQ 
eines Facir swechsels (laiuit, dasfi wir sniren : Jcdcr T^olxTgang einer 
Ablagerung in homoiogc ltI eiehzeitige Gcbildc, odor in oin 
liangcndes, petrographisch vcrscbicdcncs Gcsteiu, ist ein 
Facieswechsel. 

Die Vcranderung dcr prhnnrcn petrographischen Charaktere ist 
bisweilen eine so aIlin:Ui<ro, dass die Koutinuitiit der Ablagerung gc- 
wahrt blcibt und eine schurfc (irtn/.c zwiachen heiden Facies nnr 
willkiirlich gezt»geu wcrdeu kunn. In andcren Fallen wechselt die 
Facies so rasch und so plotaUeh, dass bdde Gesteine donsh eine scharfe 
Sohiohtenfug(! voncinander getrennt wcrden. 

Man konnte daraufhin sngcn, dass danri i' df Schichtenfuge cinen 
Facieswechsel repriisentire, allein <liese Vcrall^t ineinuni; wiirde nicht 
zutrcffcnd scin. Wir habcu S. bHl -2 ausgefiihil, dass man direkte 
von indirekter Schicbtong unterschciden masse. Indirekte Sdiiohtung 
cntsteht dadurch, daw < inc aus vcrschieden sdiweren Beatandtlieilen 
<r('hildcte Alila-jf't iiTig gesclilammt wird, dass z. R. ein sandiger 'Vhnn 
bei einem iSturm aufgewiihlt wird, dass dessen thonige Bestandtiieile 
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lunger im Wa«8er schwehen als die Sandkorncr. Infolgedcssen witd 
jcnc Ablagcrung durch cinen Sturm in eine unterc sandrcichc und eine 
lAnsre thoDroieSe Schicbt getheiH. Diese iodwekte Sdiichtm^; ist 
natfirlioh niclit als Faciegwechsel aiif zufassen , wahreiid alieidiiigB nadi 
unsercr Anschauung jcdo direkte Holiichtenfiige zwei verschie- 
dene Facies trennt und einen FacicBwechsel unzeigt. 

Scbon mcbrfach babcu Mir darauf hingcwiesen, dass die cioKelncn 
Faeiesbesirke oicht allein doich bestimmte Abli^;eraDffeii, aondcrn audi 
durdi Dcniidationsvurgango aoBgeaeichaet aind. Bei dem Facicswecbsd 
knnn cs nun haufio: vorkommen, dass zwei lilxMv^inandcrliegcndc Al>- 
lagerungen dur( h t im- kurzo Denudationsperiodc getreunt sind, so daspi 
damit vicllcicht niaiiclie Facies wieder verschwundeu sind, die oinmal 
daawiBohen anr Ablaeemng kameo. Wenn wir una dte Ablagcnmg 
einer mehrfoch gebildcten und wieder abtadirten Sandbank, die Al>- 
latifoning rincr mehrfach aufgoschuttf ti n und wieder oxarirtcn Fmnt- 
morfuw voi stclh II, so haben wir B( is|iH lo derartiger voriibci^ehcmlor 
„interiu r' Deiuulationeu, vvelchc niir kurze Phaseu in einer vorwic^endco 
AblagtTUDgspcriode daratdllen. Sofern wir una alao weder dni^ in- 
direkte 8chichtung noch durch DcnudationaflScben atSren lassen, durfen wir 
ruhig jedeSehiclitcfitutrc als den Ausdruck eincs Facieswechsels Iwtnu ht* u. 

Wir wenden mm jctzt zur Beantwortung der zweiten Frs^;e: \\ «>- 
durcli eutstcht eiu Facias wcchsel? Die Vcrandenimjen der 
Erdoberfladie aind sum Theil duroh periodisoh wiederkehren£ astro- 
nomische Uraachen, wic die Axendrehung der Erde, die UnnlrefaDDg 
des Moiulcf; nm die Krdo, odor die Umdrehung der Erde nm die Scinne 
bedingt. W inn uucli jtde dicscr Vorauderungen ihrc Sj»ur den gieioh- 
zeitig gebildcten Ablageruugen auldriiekt, so ist doch die Pcriode der- 
aelben eine ao kurte, ilire Wirknng eine ao liSufig wiederkehrendc, dan 
aie den Aoonen gcoiogischer Zeitraume gegeniiber leicht vcrschwindcn^ 
und in ihrem WV<^'!i^(>l8pieI, in ibren einaelnen Pliasen nicht inuner 
wieder erknnnt wcnicn konnen. 

Andcre Verauderimgeu der Enioberfliiclie sinil nichtpcriodiscb 
und erfolsen tnnertialb sikularer Zeitrfttune, ao dasa ilire Wirining in 
den gleid^zeitig gebildcten Ablageruugen deutlicher /nm Ausdnick 
kniniiit ntul leichter \vi( dcrcrkannt werden kann. Diofsc W rTuidcninp^n 
bctri'licn entwcder die Litliospbare, die Hydroaphare oclcr die liiospliare. 
Die Vcranderu ngcn der Lithoi»phare ueuuen wir Diiilokatiouen. 
8te beateben in eentrifugalen oder centripetalen, in tadialen eder 
tangentialen Bewegongen der Erdrinde, dercn Wiiknng sich in dff 
Hebung von Faltengebirgen odor in dem Einsinken von x-ielgestaltigcn 
ErdschoUen aussert. Purcli Dislokationen wird 5!:uerst die Vertheilung 
der Hydrospbare getiudert, indeui Fe8tland8l>ezirke durch Seukuug zu 
Meeresboden werden. Dnxch Dialokaticmen Sndert aich daa Klima dnaelner 
Faciesbczirke, ind^ mitten in der gcmassigton Zone oder <^n' im 
Tropcnland Gebirge entstcben, die durch ihre top'>L'T;ij>}ii'^( !i»> Uohe 
Tusohi des Polarklimas dai-stellen. Durch DiBlokalioneii ;in«lcrt sich 
das Flusssystem ciues Landes und damit der Truusport der Denudatiou»- 
prodnkte — und die Uisachen aller dieaer Verinderongen li^en in Be- 
wegungen der Erdrindo. 

Zu den Vcranderungen der TjitliM-^pliaro musspn hit nneli Demi- 
datiou uud Auflageruog rechueu. Durch die cine werden Uebiige 
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iiml Fostliindor al)j;ctm*ron , <1tiroh dio andorc ontstohen Sedimentlager, 
Viilkaiie iitui Tnsola, Scliiittliiiiicl iind Snnddunon. Ohwohl Deuiulation 
und Senkuiij;^, Atiflagcrimg iui«l llelmng iu nehr illiniicber Weisc vcr- 
laufen, so m&Men wir doch diese Yorgange Bcharf voneimmder unter^ 
Bcheidon und terniinologiaeh treonen. 

Dio Veranderiin^'on dor Hydrosphare ncnneo wir Oscilla- 
tionen, wonn sie pcriodisch, Transgrossioncn , wonn met continu- 
irlich sintl. Die OscUlatiuueu bcHtehon iu eineui Auf- uud Absteigoii 
dcB Mccresspiegels and bewirken eine tlefgreifendc VerSndenmg der 
Wasservcrthcilnng fiUcrall, wo die Kustc voti ciuem Flflchkuid be- 
'jTrnzt win]. Bald stf tcrt, von geh<'i]nTii<s\ ollon Kraftcn emjv>nrozojjpn, 
dor Mecresspiogel 100 ni iiber sciii triihcres Niveau, bald sinkt er 
uutcr dassclbc und verandcrt dabei sehr wcscnUich die Grenzeu der 
Flaohscc, dea Litorals und der Efiste. Die Transgregsionen eiod 
poeitivc MeerschwankuDgen von eontinuirlicbcm Verlaufo; da.s Meer 
uborsclin itct s( ino (irenzen, scbreitot weit fiber die Festiiinder hinwcg 
uud macht sie zura Schauplatz neuer mariner Ablagerungen. 

Die Verandcrungen der Biospbarc ncuucn wir Wandc- 
run^en der PflaniseD und Tbiere. Obwohl ate tn der Bcgel eine 
Folf.'* cl( r vorher aufgeznlilton Verandcrungen von LitlioBphMrc und 
Hn <lr(is|)li;ir(' sind, haben d<)cb aueh sie wieder ihrc litliofrenrtisrhiMi 
Kniisrquenzen, Wenn durch Vfraiidcrungcn des ISakgchaltes eines 
Nel»enmecres seine stenohalinc Faiiua ausstirbt, so iiusscrt sicb diese 
Thataachc in den Verandcnmgcn der dort gebildetcn Ablagerungen; 
wenn an einem Beigland die Waldgrenze binaufwandert, so wandert 
aurli das Gcbict humoser Ablagemngen in benacbberto, hoher gelegene 
Kt^ioncn. 

Das zuletzl Ge.sagtc Icitct una Dun iibcr zu der Frage: Welcbcs 
aind die Beglciteracheinungen dea Faciea wecliaela? 
Das feinste Reagena auf die Venlndcrnngen ihrer Umgebung aind 

zweifellos dii- Organisnien. Die Isi kn ino von '20" C nni£n*onzt alio 
I^oirionen der K ora Henri ft e, und daniit aueh die Vorbreitnng dor Uorailo- 
philen Fauna. Organisuicu des polarcn Litomls stcigcn in die ge- 
waltigsten Ticfcn dea Mccrea fiinab, nur weil aie dort diescUte 
niedrige gleichbieilu'nde Tempcratur findon ; und dio Fauna uud Flora 
des Festlaiidfs bolegt mit tausond Bcisjiiticii , welche engc Beziebung 
zvvisohen deni Geobios und den bionumiseben VerbaltniRson der Klima- 
zonen besU'ben. Beispielc fur die Abbangigkcit der Fauna und Flora 
von der Faciea findet man 8. 25—34, 170, 210, 211, o. a. O. angefGbit. 

Wenn wir also Qberall sehen, dass die Vertheilung dor Pflanzen 
und Tbioro in strengstor Abhangigkeit stclit von don pliyHiUaHsohon 
Znstniidoii ihrer Unigebung, so ist der Scliritt nicbt weit zu der Kr- 
kenntniss, dass jedcr Facicswechsel mit Verandcrungen der 
Organiamenwelt verknfipft iat Wir haben im Kapitel 4. des 
crstcn Tin ilos an einer Reihe vt>n Beispielen gezeigt, dass die Be- 
Heliaf t"cnli( it <los Mt'orosbodens , dass iHo marine Facics oino maasS' 
gcbf nf](- liolle lic i dor VerthoilnriL' dor I'flanzen und Tbiere spielt. 
AVemi uun nicht nur uebeucinandi r verscbicdcne gleichzeitigc Facics 
eidstiren, sondem dieselben bd VerSndenuigen der Bildungaumatiode 
aicb ubcrlagern; wenn oino Reibe verscbicdenartiger Scbicliton einem 
mdirfachen Facieawechael entspricht, so folgt daraus, dass wir in den 
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ubereinandorliegeiHlen vcrschiedencn Gesteineu deshalb 
verschiedene Fossilien antreffen, weil sie versehiedene 
Faoies darstellen. 

Als OAUwrN und Hakcrel dcm Grundgcdankcn der modeneD 
Entwickoliingslehrc ubcruU Eiiigan^ vcrechafften, da tnit auch an die 
Palaontolojrir dto Auffrnho hornn, sirh mit der iieueii L<»hrc .ibrnfimlen. 
Weiui irgeudwo, so tnu8Stcii hier die I3cwcise fur die Eiuheit des or- 
ganigehen Stammbauines, fQr die geneiisoliai Zneammeiihii^ der G«t- 
tui^n and Arten gefunden werden. 

Aber auf die Begeistcnmg der era ten Aiifnnge folate eine Zeh 
der Entiiuchteniiig uud lieaignation ; donii gar l)al(l Ix'fhachteto mnn. 
i]n»n in den ilbereinandorbVjxondeii Schirhton iiicht Ftirmenreihon mit 
allinfdigcn Mittelgliedern zu tiiiden wareii, sondern dass woiilabgc- 
grenzte Artcn, or 8(^ar verschiedene Gattiingen aiifeinander folgten. 
Dem Gegner der Entxnckluiit^slclirc wiirtle <hinnt cine scfaarfe Waffe 
in <iie Hand tjcdrurkt, luul die PalfiontDlniric schcint ini Reeht zu sein, 
wcnn 8ie sicii mit kritifichcr Zurucklialtuiig vielfach scheut vor phyio- 
geuetisehen Reilien. 

Worun liegt ea denn, dass man in den iibereinander folgenden 
Sehiehten einee gegebenra Profils meistens nicht die Uebergange von 
eincr Art /.iir andorn, aondera verschiedene, woW unterscheidbare giite 
Artcn findet? — die Antwort laiitot: hn Fn rieswoohscl. E> i-t 
eine Aiisnabine, wcnn die allrardigen V^uriiitionen in ulH»reiuanil( r- 
liegcndcn Sehiehten gefundcn werden, denn der thiergcographische 
Weg einer bestimmten Formenreilie IGhit nicht in ciner vertikalen 
Linie dnreh die gcologiachen Horixonte der Erdrinde hindurcli, soodem 
in einer Zickzacklinto. Keine Stelle der Krdriiido liat in der geoKv- 
gischotj N'cri^aii^ciilK'it ininier unter (Uiiscllxn nieteorologischen und 
bi<jn()nii8elien liediugungeu gestanden, i)et>tiiudig habcn sich die Facies- 
besirke verscliobeDy und mit ihnen muBste die Flora und Fauna wandem. 
EaiiK II jene nach lang^r Wandcning wieder auf ihren Urspmngstnt 
ziinick, braehteit «io ihre endeniischc Fauna wiodpr mit, so war dio^r 
inzwischen im Kaiii|)f urns Dasein und durch die Bedingimfren der 
Migration so verandert, dass sich wohl dieselbcn Gattungsiuerkmale, 
aber nicht dieaelben Specieschaniktere voifaoden, 

Und dass die Faciesbezirkc des Fesdandes ebeososdhr gewanderl 

sind, wie die mariuen Lebensberirke, davon legt jedes Prof i I l^echen- 

schaft ab. Rolb^t wenn die netrogmphisrlicn Eigoii>chaft<Mi cincs mach- 
tig<'n Gosteins von tmteii bis obcii iiii\van(it'li)ar sind, iiiiisscn dir litho- 
genetiHeheu Bcdinguiigen geweclii>elt liabeu. Douiit <;iu Koiuiiciiriff 
200 m mSchtig vferdm kimn, musste eine positive Straodyerschi^sf^ 
von mindestens 120 ni erfolgen, und wenn bierbei aueh der Koranen- 
kalk gleichartig und petrographisch oiiih( itlich gebildet wird, so beein- 
fliisste dieaer Meereswandel doeh sehr die Bildungsumstandc ^eich- 
zeiliger niechanischer Sediuieute. 

Die Thatsache, dass in den meisten Profilen die ubercinandcr- 
liegenden Sehiehten verschiedene, durch keiae Ueb^gai^ vcikniipfte^ 
Arten enthalten, steht also keineBwegs in WidarqMruch mit tier Eat- 
widduDgslebre — im G^ntheil, diese Erschdnung ist eine Fordening 
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der Sk-dgeaohichte, aie fo^;t nofhwendig aus der geologuchen Eot- 
wiekluDg der Geateinc und der OxganiBmen, aie ist die cin&Mlie Goiib»- 
quens des Fadeswecbsels. 

Bctrachten wir ciiimal die EiitHtehnnfr fines mariucn, fonsil- 
reichen Profils etwas niihcr, und vtrfol^en wir, welrhe Wandcnin^cu 
eine litorale Fauna wjihn'tul cincr Oscillatiun dct* Mcn-os aiisiibcn miis«: 

Gegeben sei ein Profil litoralcr Scdimentc, l>v»tc'lieiul nm 10 auf- 
einanderfolgenden Sohiditen. Die Orientimng dieses Profils war eine 

fiolebe, dasB rechte davon das Festland, links die Hochsee lag. Wfdirend 

der Rildiiiiir der Stliiehton von 1 — 5 erfolgtc cine positive Strand- 
verscliicbung, uikI von (>— 10 sank der Mceresspiegcl wieder auf scin 
Anfungsnivoau. In dieser oscilliri'ndcn Pcriodc, die vtellcicht mehrcrc 
hundert Jahre mnfasst, veiftnderte sich die Art A allmalig in A', daon 
in B, B', C, C, D, Di, E; ES F, FS G, G', H, H' und J in der Weiae, 
dnss die Ei^'ciisoliafton von A, E und J jv den Untcrscfiicdcn vtm 
Artcn, (lie ("haraktere zwischcn A, A*, B, B*, abcr uur Yariutionen 
repnuiciitiren/ so sehen wir folgendes Bild: 
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Wir erkeniien sofort, dass die Variati<Hien uud Mutatiuneo 
swisehen den gaten Arten A nnd £ transgredtrend auf der Festlands-' 
eeitc, die ncbfigangc zMriscben £ und J abcr auf <lcr ereaaeltc ein- 

gcbcttot sind, und <1:i'^- in deni irc^n^brnen i'lofilaussehnitt nur die 
uuterscheidbaren AilcQ g<^usaUUch, uuvermittelt, ubereiuaodcr 
uuftreten. 

Dieses eben bebandcite c^chcmatiscbe Beibpiel ist abcr das normalc 
Ptanidigma fur die geaammte lithogenedaohe, pallontologiache Geachichte 

der Ei^c. B( staiidii; haben aidi auf der Erdrinde die Faoiesbezirke 

und die Fjcbensbezirke verschdbrn ; niemals warm die kliniatischen 
Zvnvn und die Mccresgrenzcn constant, niemals kuunte die Organismen- 
welt ruhcD, inuxier wurde sie durcb deu Wandel des Mediums zu 



Digrtized by Google 



Der FadeswochMii. 



Wandemngen gezwungcn, und stets mwBte vtsk sowolil diejcnigc Fauna, 
die ihrcn Wuhnsitjs iimebehielt» wie diejenige, welche auswanderte, 

tnorphologisch verandcrn. 

Wir tjinfjcn davon aus, dass die pctrograpWsch verscliie<lenen 
Gesteiue cincs Profils, dass der zeitliche Facieswechscl eine Veran- 
deruDg der lithogenetischeD Bedingiiugen bedeute. Wenn wir nan nit 
teltenen Auenahmen in jedem Profil die Spuren des Facieswci h^x K 
crkcnnen, so mussen wir uns zum Schlussc frageo: Was lehrt uns der 
FacieBwechscl? Der Faciosvvcchsel lohrt uns znorst, dass stets die 
mariDCQ Lcbcusbczirke einem Waodel untcnvorfen wareo und dass die 
Flidte ebeoao wie die Tiefe dee Meeres bestaridig wechselte. Der 
Facieswechsel festlaadisoher Gesteine lebrt uns, dass auch die litlio- 
genetischen Bedingungen des Festlandes niemals stabile waren, dass 
die Kb'mazoncn sich vcrschdhon habm nnd dass mithin die Enlnch'te 
ihre Stellung im Weltenraum gciindert haben muss. Seit dem Canibrium 
haben nidit nur die Klimazonen ihre Lage auf der Erdoberfliche be- 
stSndig varSndert, sondern auch die Vertluilnti^ vod FestUnd and 
Mecr war stets eine aiuk're. Bestandig hat das Meer an den Kusten- 
aut- iiiul und ab oseillirt, biswcilen hat es in grossen Transgresfsionon 
griindlich ulle Vcrhaltoisse uiugestaltet. Die meisten dieser suicularen 
verRnderungen voUzogen mch langsani, allmSlig; manche raacher nnd 
in kurzeren Zeitraumen. Unh] war die Erdachse stabil, wahrend die 
Erdrinde dislocirt wurde, bald verschob sich jene, und auf der Enl- 
rinde nrl)eitetf nur die Denmlation ; bald nagte die Abrasion lnn<!«ain, 
kuum mcrkiich au den Kusten, bald ubcrschritt das Mecr tninsgredirend 
gauze Festlandor. Diese voschiedenen Vorgange konnten iaolirt anf- 
treten, al>er sic konnten aueh durch Zufall in (l( tnselben Zeitebschnitt 
gleichsinnig wirken; und ohne dass eine der Knifte sich wosentlich 
steigertc, so fihten sic doch durch gemeinsame Arbeit eine scheinbar 
UDgehcure Wirkung aus. 

Die Organismen abd ebenso wie die Gesteine eine Wirkung da 
fiuaseren Bildungsumstandc, ein Prodnkt ihrcr schopfenden und aiLs- 
lescnden Thatigkeit. Jcde Pflanze und jedes Thicr producirt cine 
r^nzuhl von Keimen und sucht sein Wohngebict mil Hilfe derselben 
ins Ungemessene zu verbreiten. Jedes Wesen hat das Bestrcben die 
ganiie Erde isu bevOlkem und wain eolches nicht der Fall ist, so sehoi 
wir darin die auslescnde Thatigkeit des Klimas. Die thiei^eographischea 
Grenzen sind ein Ausleseprodukt, und die thier^eogniphischen li<^ioiH ri 
wandern.. wenn die auslesendcn Bedingimgeu ihrer Lage auf der Erd- 
rinde verschiel)en. 

Der Facieswechsel, die petrographisehe Verachiedenheit 8ber- 
einanderii^ender Gesteine sind der bleibcnde Ausdruck wechselnder 
Unistilnde, und weini wir duher die OrganiKUienwelt, jeden Ijt'bensbezirk, 
jede Gattung, jede Art seltsame Zickzackwege in der F>drindc durch- 
laufeu seheu, so ist solches eine nuthwendige Folge des FacieswcchseLs. 
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Die Haufigkeit einer Pflanzenart oder eincr Thierepecies \vird 
hauptsiichlich von zwci Faktoren bestimmt Orgaiiiiimen, wclchc sehr 
frnchtlHir sind venndiren sich im A%ememeii rascher, ale Bolobe 
Pflanzen imd Thiers welehe nur cine beschranktc Anzahl von Kdmen 
produeiren abcr dieae nrsprungliche l^Viichtbarkeit garantirt nc>ch 
niclit doii Individuenreichthnm dtr Art. Denn wenn die wenigcn 
Keiuic dor ciuen Species alle uni l^ebcn bleibcn, bLs sie gcschlechts- 
reif gcworden sind, wlUirend die zahlreieheren Nachkommen der anderen 
Art vorhcr ?:u Grunde gehen, ao wird schlieaalidk dime iDdividuenann, 
jene alxT individuenroich soin. 

E8 wird also der Btstand eincr Flora und Fauna nicht so sehr 
ullein durch die BildungHuuiHtiinde, ais durch die liedingungcn der 
Erhaltiing l)eatiiiuiit. 

Dieae ffir die gesammtc organische Welt giltige Thatsache wurde 
von Darwi V n!^ rog:nh'rendes Princip erkannt, iind als iioaturliche Aus* 
leae^ oder „lvaiupf urns Dasein" bezcichnet. 

Dasa diese Selektion uberall in »ler organischcn Welt stattfindet, 
Ufant aieli nidit beaweifeln, und dass durdi aie Vluiet&teD zu Arten 
weideoi iat ein Grundsatz der Entwicklun^^slehre. 

Auch in der unbclcbton Xatnr Ix'ohaf'hlen wir iibcrall v\uv natur- 
liche Anslose und auch liicr )i;"ingt die Haufigkeit eiiies (resteius nicht 
allein an den primareu Bciiingungeu der Bildung, soudcrn cbenso sehr 
an den BecimdSren UmatSnden der Erhaltui^. Von den unaShligcn 
Ablagerungen, welohe im Laufe der geologiachen Ver- 
jjan^enheit gebildet worden sind, gingen die moisten wieder 
zu Grunde, uud aur eine beschraukte Au^ahl blieb foaail 
crbalten. 

Beatandig veribdeit aicli die ObetfiSdie der Erde, unanfhSrlich 
wandert der Stoff von einem Ort zuni andem; wohin wir sihen, er- 
blicken wir eincn rastlosen Wechsel der Erscheirnui^en. I'tul so ist 
cs iiumer ^;e\vosen, seit die Erdkugel sich mit einer festen Riude uni- 
gab. Niemals hat seitdem die Wanderung der Materie auch nur eincn 
Ai^nblidc atille geafanden. Dnreli einen Begenguaa bilden sioh 
Wasaenmsammlungen, aber die Sonne verdampft rasch die entstandencn 
Tilnipel ; cine liohe Schneedecke verhiillt zur Winterszeit das Land, 
aber die Wanne des Sommers zerstort die Schneeablagcrung ; diirre 
Blatter fallen im Herbste von den Baumeu und bilden eiue fussdicke 
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Laubdeckc aiif dcm Waldboden, aber die Blatter zt^rfallen, der Wutd 
wirbdt den Staub in die Hohe, und nach kunser Zeit ist keioe Sjpor 
von der Celluloscincnge mebr su schen. Am Ufer des Mecnee blcifx'ii 
bci F^bbe einzelne Seewassertiimpel stohrn, die licissc Smui^' vordnrnpft 
das Wasscr und lasst eine fingerdicke •Salzkruste am Boilen ziiriiek, 
aber die wiedcrkchrcnde Flnth fost das Salz auf und zenstort die go- 
bildcto Ablagerung; cahlloee KalkgerQste aierliober Globigerinen ainken 
langsam voii der OberflSclie des offenen Mecres zum TiefseeUxlon 
binab, aber das Scewasscr lost h\o aiif, iirul cin kalkfrcics Sediment 
bedeekt den (jlrund dea Oceam*. iSo sehen vvir iiberall eiu Wcrdeu 
und VergehcD, ein bestandiges Bilden und Zerstoren, und wir erkennen, 
dasa die BOduogsmmtSndo einer Ablag^ruig und die Haufigkeit eines 
Gestcina keinc8W^B in einem direkten Verhaltniss 8tehen, dasa aidi 
rwischoii Kntstohtuig iind KrliahiHiji ilio naturliehe Ausle^o cin- 
schattet und dam aie eine niu;is.sgebende iioUe spielt. Ablagerungcn 
nennen wir alle diejenigen Stoffmassen, welche gebildet 
warden — zu Geateinen warden nur jene, die erhalteo 
bleiben; und selbst untcr den Geateinen giebt es solche, tlie fast un»er- 
Hforbrir Kind ^uk} t]f <!iall) in der Schichtcnreihe tl»T Erdrint)^' vorherrschcn, 
wahrend audere nm- einen kiirzen Bcstand habcn, sehwer erhaltcn 
bleiben, und deshalb nur selten vorkonimcn. 

Ea ist ja klar, daae keine Materia von der Erde veracbwinden 
kann, dass die Menge des irdiaehen Stoffea (wenn wir von den Meteo- 
ritenfallen absehen) constant bleibt. Aber alle Materie, die dnrch 
liTmung in die Hydmsphare, oder gasformicr in die Alniosphare aufgt- 
nommen wird, geht fiir die Lithosphare verloren. Und da nur die 
Uthoephare das Untersuchuiigsobjekt der Geolt^e ist, so kotincn 
wir aag^i daaa Ablagenmgen und Geateine veiachwinden oder neue 
entate^n. 

Die naturliehe Auslese besteht also darin, dass gewisse Abla- 
geningon Icicht in die Hydrosphare f»d<'r die Atmosphiin* atifirrn^nnnn'n 
werdcn, wtihreud audere Mas^^eu diesen Kniften gegeniiber geschutzt 
aindi und daaa sich die Haufigkeit einea Gesteina nach dieaen schfitaeoden 
UmatSaden regalt. 

Die Wirkongeo der lithologtsohen Selektion aind versdhiedene, je 
nachdem einfnche oder susanuuengesetzte Gesteine ihr unterwoffea 
warden; wir woUen an einigcn Beispielen das Geaagte erlautem. 

Die Hydrosphare S(>ll)st kann einor A] i«j""rnnfr wrrdcr), nmn 
durch siid<pndp Tt'inpcratur dus Wasser in Eis ul)er>j;i'ht; und das blLiucis 
bildct uater Uiufstaudeu einen betrachtlichen Tbeil der Litbosphare. 
Aber ea iat leicbt einsusehen, daaa jede £iii5bui^ der Temperatur 
dieses Gestein wieder aersioit. Auf der ganzen Elrdoberflnche kann 
f<'«f('^ Wufiser (ds Schnee iind Ha^n l lu mlifallen, es sclnu it am Kili- 
nuuidjan> ebeneo \rie am Nordpul, cs schncit auf deni diptel des Sinai, 
es schncit im geiutissigtcn Klima wahrend des Winters. Aber diesc 
fasten Waasermaaaen bleiben nur da erhalten, wo die mitdere TenH 
l><T:itur der Erdoberflache unter dem Gefrierpunkt bteibt» So finden 
wir (iletsehcrcis und Steineis in ti( fcn n I>agen nur innerhalb do?* 
i'Diarkreises; unii in warmereii }>roiten zicheu sich diese Ablagorungeo 
auf die kuhlercn Bergrcgioneu hiuauf. 
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Vor alien anderen Gesteinen ist wohl das Steinsak am leich- 
tfsten in Wasser losHch, iind obwohl in Hen Occanen cine grosse 
Mengc dcssclben euthuIU'U ist, so giebt es dcKjh darin nach viol mchr 
Wasscr imd ubcrall, wohiu Wasscr gelangt, kann das Salz aU Getitein 
keine Daoer habeii. Deehalb finden wir ansgedehnte Salzlager an 
der offenen Erdoberflache nor innerlialb dcr Wiistengiirtel, denn diese 
Gebictc sind abfluasloa und r^narm, nad deshalb bUibt das Salagestein 
liier crhalten. 

Eine Ablagening, welche sich leicht bildet, aber nur schwer er- 
balteo bleibt, ist die Cellulose. Denn ebenso wie ihr Kohlenstoff aiis 
der Atmosphare atammt, so kehrt er durcb Vermoderaiig leicht wieder 
in die Atmosphare ziiriick. Eine ungeheiiere Menge von Pflanzcnsub- 
stanz vnnl bestiindig dtirch Assimilation orreugt, aber sic dicnt orstcns 
der Thier^velt zur Nahrung und inuns die Fortdauer thicrischcn Lebetis 
erhalten, zweitens aber wird sie leicht wieder durch chcmische Voiv 
gange zerstort, and nur selten finden sich Utnstande zusammeD, welohe 
Cellulose in grosseren Massen erbalteo. Der Kohlenreichthum dea 
C^\rbnn und des Tertiar in Mitteleuropa ist nicht so sehr eine Folgc 
gesteigcrten Pf lanzenwuchses , als vielinehr das liesultut guostiger Er- 
haltuDgsbed inguugcn. 

Sehr interessant ist die Bedeutung der Selektion ffir die Vor- 
gange der Verwittening, wie es Bischoff in seinem Fundanicntalwerk ^) 

betont, indcm er mit den Worten beginnt: In dor Erdkruste finden 
wir, 8ow( it wir sie kcnnon, stets diejenigcn Stotfc niit oinander ge- 
mischt, welche die schwer losUchsteu Verbindungen ^eben. Giebt ein 
StoH mit mehreren anderen Stoffen sohwerlSslione verbindungen, so 
kommen die sohwerlosticbsten am hfiufigstoi vor. 

Das Probl^ der natfirliclu-n Auslese gewiuDt aber nocli cine 
hohere Bedeutung, wenn vAr iiicht <]lv. Vctlialtnisso dor ganzon Erd- 
obf-rflaeho, sondem nur die fc>elei<tiori iniu'riiall) cines Kncies- 
be^irkes ins Auge fassen. Alio Abla^erun^en und Stuff e, die durch 
irgend einTVansportmittel aus einem Faeiesbezirk berausgetragen veiden, 
gehen fiir den betreffendcn Besirk verlorcn, und der Reiohthum eines 
solchcii ail (Icr odcr jencr Ablaironmii^, das Fehlen anderer Gesteine, 
ist ein Produkt der Auslese; selbst das Sortiren dcr Scdimcntc nach 
Korngrosse und specifischem Gewicht, der Vorgang dcr Aufbereitung, 
aind ansleaende Froxeme. 

Aus den durdi bestSndige Wasserlfiofe au^seidineten Facies- 

bczirken der geraSssigten Zone und dcs Tropenlandes werden die Mclir- 
zahl dcr im M M-'-^cr schwclx'udcn fcinpulverigen tScldarambest^iiulthcilc 
nach den Kliirurijisbceken der Fliisssccn, odor nach dem Mccre g(»- 
tragcn, wahrend die schwercren Sande ineist in den linearen Kie- 
deniogen der FlusslSufe abgelagort werden. Die Deflation entfemt den 
Staub so griindlich au^ dcr \\ (istc, dass ihre Diinenketton aus reinem» 
fttniibfrcicm (iuarzsaud bestehen. In dcii iini'rc'hciidcn Steppengebictcn 
hs'llt die (irasnarbc den Stanb fest, und hiiuft ihn zii hohen sandarrnen 
LossUigern an. Im Faciesbezirk des Litorals sondert die VVasser- und 
Windbewegung das aus Tbon and Sand gemisohte Sediment Der staubfreie 
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Sand \vird ziir hohcn Dfinf auf^chnuft, wnhi^nd der Schlamm das 
WattcnmetT hinto dtr Dune erfiillt, odor in einiger Entfernunir vom 
Ufer io tieferem, ruhigcin Wasser das lierrschende Sc;dimcot bildcL 
Der BadiolarioEireicbthiim gcwisser TiefseeBblagemngea ist etD Aim- 
leseprodukt. Donn alle daselbst abgelaserCen Kalkreate werden ter> 
stort, wahrc'iul die uiiloslicheii Kiest'lskeTette iinvcrsrhrt f>leil)cn und 
diirch ihre Mengc den Anscheiii erweckeo, als ob dort vorwit^end 
Rodiolaricn abgt jsetzt wordcn seicD. 

Die Bedugungon der Erhaltung mSsseD aber nicht nur km oadi 
der Sedimentbildung, sondcm audi in der ganzen Folgezcit herr^cheo, 
wonn cin Gostcin gcologi.scli linufig mein soil. Und wenn wir die zackigcn 
Kctlen dt's Alpengebirges oder die Thalschlncht eines Bergbaclu's, die 
Form des Kustenabfalls odcr die Gestak der Inseln betracbten, so sehta 
wir &bmU den Siitx bestfttigt, dues die OberflacbCTveibreitong eiiwE 
Gestdm in einer beetimmten DenudatioDBflSche ebenfalb ein Aueieee* 
prodnkt int. 

In weiclien GesteiiKii kann die Denudation leichter arbeiten. al« 
in harteren Felsen, deubalb nigen diese ais zackige VorBprilnge, -As 
kflbne Klippen heratu und bUden die Gipfel aller Ecnabenheiten. 
Wenn in unsercm Klima die cheniiBche Unzf'rstorbarkcit dcs (rmnib! 
dicpeiii ein Uelxn-gewic'lit fihor andere (iesteino als bergtjildende!' 
Material giebt, und tlie durin auftretendcn porphyrischen GanL''<^ "fi 
starker verwittert sind — ist der polychrome Granit in der WiisU.' der 
physikaliaehen Verwitteiung stark unterworfen, und glasige Potphjr* 
gange haben eine giosswe Harte. Wahrcnd der umgebende Granit m 
Wustensand zerfiillt, ragen in der siidlicben Sinaiwiiste die Poqthyr- 
gange als hohe Felscnrippen enii)or. 

Eiu vielgenanntes Beispiel fiir die ausle^ende Thiitigkeit der De- 
nudation ist der „Pfohl'' im Bdhmerwald, der als lange Quarzraaaer 
daa starker denudirke Gestein uberragt. 

Soljald wir uns gewohnen, jede Den udationsf lache als ein 
Ausleseprodnkt des in dein betref f enderi Fac iesbeiiirk herr- 
schenden Klimas zu betrachten, duan werdeu wir ahnlicheu Bci- 
spielen auf lUtI nnd Schritt Sbenll begegnen. 

Nadhdem wir so an einigen r?eis])ielen gezeigt haben, welcheBfr 
deutung die natnrliehe Auslese fiir da.s Nebenoinander der ireoliM^aschcn 
Erscheinungen iin Kaume besitzt, iniissen wir aber aueh den Ausiese- 
prozess als zeitlichcn Voi^ng in der Erdgeschichte bctrachteiL 

Wemk wir nns ein BUd von dtm Znstand der Erdoberflache n 
Px-ginQ des Gambriums machen wollen, so brauchen wir nur alle kioiK 
zoischen, mcsozoischen und palaozoisehen S<:-hichten abzudecken, and 
UDS eine so grundlieh abgedeekte Karte vorzni?tcllen. Dic«e 
TOacambrische Erdoberfluchc bestand aus Granit, (rueisi krystailiiii^hco 
pohiefem und verwandten Febarten. CharakteristiBch ffir alle dieM 
Gesteine ist es, dass sie aus versohledenartigcn Mineralien zu8amnieD> 
posetrt sind. Selbst die eingeschalteten Kalklinsen, Quarzitlager und 
andere cinfachc Gesteine, enthalten ineist eine solehe Menge vod 
accessorischen freraden Mineralien, dass wir die Verbindung mehrenjr 
Mineralien zu eiDem Gestein fGr jene Zeit als beseichnend halten durfea. 

Vergleioben wir nun diese pracambrischen Gesteine mit dea 
spater gebildeten Ablagerui^;en, und sehen wir hieri>ei von den vul^ 
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kaniechen Massen ab, so begegnen ans in der Folgezcit geologisclier 
Zi'itrauine immer raelir einfachc Gostcine, die nur aus cinem cinzij^rn 
Mineral Itestehcn. Statt dcs aus Quara, Feldspath unci nUtiimor zu- 
samniengcsetzteu Grauit« schen wir cine Bank von Quarzkornern, dar- 
uber due diinne Schioht von Glimmeiblattcheo, und damuf eine Tbon- 
sohioht; statt dea in feiner Vcrtlicilung uberall ^thaltenoi Kalkcs be- 
gegnen \>'ir mjichtigcn Baukon reinen Kalkcorbonates ; statt der eisen- 
haltigen Basulte sehen wir dcu EiBeogehalt zu machtigen Kascneiscu- 
steiuen aufgeapeichcrt. 

Die meisten Yoigange der Diagenese trennen Blinexalganene^ 
isoUren einzelne Bestandtheile au8 oomplicirten LSaxingen, una nor die 
vulkanisohe Metamorphose erseogt noch jetst susamnieDgeeetaste Bil- 
dungen. 

So belierreciit also das Gesetz von der Auslese auch die Ge- 
eobiokte der Gesteine, nnd allmalige Eatwioklungsrnhen ffihren von 

den coin|>licirtcn , zusammengesetzten Fdaarten an immer einfacheren 

BiWungen. Die Geschichte tl< r Sediinont-Gesteine besteht im Wesent- 
lichen iu einer IsoHrung der vorher verbundenen Bestandtheile, in 
einer mechani^cheu und chemischeu b4>ndcrung der £lementc, und die 
G^enwart seigt tins Qbeiall diesen Auslese- and Soodeningsprocees 
VOr unseren Augen. 

Mit der Verwitterung beginnt der Sonderungaprofr-js , dann tritt 
er litis l)ei der Ablation und bcira Transport uberall entgegen, und 
selbst niit der Diagenese hat er sein ilade nicht erreicht 

Alio mechamscben Ablagerungen sind Ausleseprodoktei sind 
sortirte, ursprun^ich ansamniongehorige Eh tiiente. Wenn der Fines 
ilir tiroheu Blocke am Fuss des Gebirges liejrcn lasst, den feinorcn 
Hixud im Mittellauf absetzt, und den Schlamm naeh dem Dclbi und dem 
Meere tragt, so soudcrt er die eiiizclncu Bestandtheile des Vcrwit- 
temngBSchnttes. 

\\'enn der Wiistensturm in wenig Minuten die ganze Wilste mit 
einem Staubnebel verhfdit, und erst spater (]ie Wolken dcs sclnvcroren 
Sand(^s daherwalztv so sondert er die von der Insolation zerkleiuerteu 

Felamassen. 

AUe ehemischen Ablageningen sind Ansleseprodokte, denn nur 

<]ie leichtloslichen Elemente der Gesteine guigen in die Hydrosphfire 
uber, und sie koniien cheniiscli wieder ausgeschieden worden; wenn 
die ini Meorwasser enthaltenen vei"schiedenen Salj^e beini Eindnmpfon 
zu verschiedener Zeit ausf alien, so sehen wir in der Treimung des 
Kalkstdphats von dem Chlomatiium ebenfidls einen Seldctionsvorgang. 

Von den im Quellwassa enthaltenen Bostandthcilen werden nur 
einzelne Stnffr abgeschieden, andere bleiben in Txisung, nnd iiberall 
werden zusaramengesetzt^' Vorliindungen in Hire Thoile zerlegt. 

Eine eminentc Bedeutung spielt die natiirliche Aiuilese bei orga- 
nischen Ablageningen. Die Pflanro nlmmt aus der Atroospbare Kohlen^ 
saore auf, aber sie sammelt nur don Kohlenstoff und ^wht den 
Sauerstoff zum grossten Theile wieder ab. Die Foraniiniteren und 
Knrallen, Echinodprmcn tuid Molluskj'n entnchmen aus dem Mecr- 
wasser nur den iCalk, und die Radiolarien und Diatomeen entziehen 
denselben nnr die Eiesdsftnre. Die Tange sammdn firom nnd Jod In 
ihren Geweben, obwohl beide Elemente nur in gana geringen Spuien 
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im Meere enthalten flind. Mag die Losting des Seewassera &ooh so HA 
Miderc Stoffc erhalten, niir cinzclne werden ausgeschicden. 

S(i wirkoii mcc'hanischc, cheniischc und organischc Kraftc, um 
iWv. vurher vcreioten Gesteiosbestandtbeile zu treonen, um Lobui^ 

g^miache to isoHern, tim am BiMammenffesetBten G«BteiTOn, einfMilie 
esteiDL- '/Ai machcn. Die Diagencse voUendet den Vorgang. Die im 
rothen Tiefseethon enthaltencn Mangansaize vereinigen sich zu Mangio* 
coDci'etionen, fcinvcrtheilto Eisonsalze vcrninrgen sich in Snndsteinen 
uod Latcriten zu grossen Eisencoacrctioncn. Dcr KicseisauregdMll, 
der in dee Scbreibkrdde feia vortihdlt war, ridit aich sa Fenentda- 
knollen snsammeni, tind liberall volhdehen sioh hierbei aualieseiide Voi^ 

Die Entwicklung dcr organischen Welt geht meist vom Einfarheo 
zum Diffcrenzirteu, O rn|>li/.irtciL Deo umgekehrten Vorgang sdieo 
urir bei der EntwidduLg^^gcsdiidite der Gee^ne edt dem GbabmiiD 
riohvolbdehen. Ana d^ gemlBchten Molekidgnippcn, aus den zugammen- 
gesetzten Mineralaggregaten dor vorcambrischen Lithosphiire und der 
Eniptivgesteine werden diirch naturlicho AusIobp ininior oinfachere 
Ucstcine erzcugt; meciianische, chciuisciic und organische Vurgange 
lerlegen die Mineralien, trennen AtoQie, und h£nfen ungemengte Ab- 
lagerungen fiberall ati£ Und die lieihe der G^teine bictet nicht 
minder interessante phylogenetisGlte Beriehungen, als die Aufeiiiaiida^ 
folge der Fossilien. 
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Einc grossc Anxahl von Pflansten und Thicren ist dirdct odcr 
inilirekt bei der CicHtoiaabildun^; botlicili^. Die Verwittcrun^ wird 
dureh die Biosphare in hohem (tnulo lH'<M'i>fh?^st . Pflanzonwurzcln und 
Pilzhypben diiogen in Spaltcn uud Iviufte uad kn^kera das Gefiige der 
Feboii die Hnmussaiiren, welche im Boden von don dorchsiokernden 
B^enwasHcr aufgenommcn wcrden, befihigeo dieses Kalk zu losen, 
una wcnn die Quelle spnidthul zu 'l a^^e tritt, dann wind es wicder 
Pflanzon, die die Kohlensaure au sich reissen und dadurch den ge- 
losten Kalk ausfiillcn. So ist die Bildung der Kalksinter ein durchaus 
orgiinisches FhaoomeiL 

Die eeeehlossene V^ctationsdeckc sdifitrt das verwittefte Ge- 
stein v'or den Angriffen der denudirtndtn Kraftr, und die cimmlative 
Verwittening dcs Tropenlandcs ist durcli Or^aninmen bcdingt. 

Wahrend der Mangel einer Vcgetatiousdecke in der Wuste die 
Starke der physikalisdien Verwitteruog und der Deflation bedingt, 
halt die Graanarbe der Steppen, ebenao wie der rasenhedccktc Hoden 
im Windschatten unsercr Berge, den Ldssstaub fest, und die L&aabildnng 
ist ein durch Org:anismcn bedingter Vorgang. 

Bekannt ist die lioUe, welche Pflaozen and Thiere \m der Bil- 
dung oi^ranischer Ablagcrungen spielen. Die Globigerinensehliek^ 
Ptcropodenschlickc, Muschelbankc und Conohiliensande, KoraIlenri£fe 
und Kalkalgenlager sind organische Bildungen; die iiadiolarienschlickc, 
Diatomopnschlicke, Spongitengeateinc nicht minder. All ' Kohle ebenso 
wic uUe bitumiuosen Beimengungen festlaodiaoher uud mariner Ab- 
lagerungen Bind oiganisefaen Ursprunga. Die Ztw/^awiesen dee Watten- * 
meeres fengen ebenso den Sohlumm der Flachsee auf, wie das Wursel- 
gewirr der Schorawalder und Mangrovedickichte. Zahllo^^o Wurmer, 
Holothuricn, Aktinien, Ophiuren leben im Schlamm des Meeresgrundos. 
Bcstaudig fullen sie ihren Darmkanal mit dem Sediment, bestandig 
wandert daeselbe dnrch musihlige Thiere hindnrdi und ndrd hierbei 
verftnd^y gewisser Bcstandtheile beraubt, von anderen Abfallstoffon 
durchsetzt. Welche Bedeutung hahen nicht die Krebse fur dio Er- 
zongung scharfkantitrcr Muschelsand*', dio Seevogol fiir dio Bildung des 
Guano. Gcheinmissvoll arbeiten iiboi-uil in dou ubcrsten Bchichtcn der 
Lithospfaaie die Bakterien. Die Aokerkrume, wie die marinen Sedi- 
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mcnte cntholten viele Tauaende denelben. Sie veranlassen die FSdniM 
und Veniiodci uiig der Thirr- imd Pflanzenreste, sie bcwirken es, ihss 
die Beschaftcnlieit dcs matinen Cirundwassere sich wcsentlich iinter- 
sclieidet voii der ZusammcnsctzuDg dcs nonuuleu Seewassen$, dasb 
in den obenten Sedimentschiohten Kalk chemiach ausgesdiiedeQ wird, 
dass sich SchwefeiwassersUiffc iind Kohlenwftsaerstoffe bildcu, und 
Vorgange der Oxydation und Rcdiiktion voranlasscn. Die Bildung dcr 
Glaukonitsande im Tniurn von FoiaiiiiiiifcTenRchaalen, die Bilduns: 
kalkiger odcr kiestjliger, ciscuhaLtigcr odcr nmuganreiclier Concretionen 
um ofganiBche Reste — AUes sind Vorgange, die durch OrgamBmen, 
veranlasst wcrden, und so konncn wir gagen, daas in alien Facie»> 
bc/irken dcr Krdc, aiif dciii Fcstland \\\v im Meer uberall Or^niamien 
cine wichtige liolle bei deu lithogenetiBclion Vorplnf^en spiclcn. 

Scit dem Canibriuiu kcnneu wir die Reste von Pfiauzen and 
Thieren, nnd da die cambrische Fauna vielfach die Charaktere einer 
RQckbildiing, Verkfinunemnii; fragt und keinesw^ die alteste Faum 
dor Erdrinde roprnsentirt, so haben \v\r cln Ucc-lif ;tn:^Mnehraen , dx-^-i 
ia der ganzen Forniationsreihe bis hinab zum Cainltriuni, ja oocb iiber 
dieses hinaus die Oi^anismenwelt cine ahnlicbc iioile gespielt hat. 

Betrachten wir die lithogenetiscbe Thfit^eit der ^nzelnen ver- 
scliiedenen Pflanzcn- und Thicrartcn dcr Q^nwart etwas gcnauer, so 
kann os una nicht cntfrohen, dass bcstinnnto Arten einc iMStimmt^ 
Iioile spieleu, dass nahe verwaudtc Arten oiUr (lattnngen andere iitbo- 
genctischc Wirkuugen ausuben. Corallium rubrum bildct im Mitiel- 
meer ausgedehnte Ealkriffef wSlirend die nahe verwandte Isis zu soldien 
Sediaienten keinen Anlass giebt Sphagnum ist durch seine vielea 
WassciTavimc zur Torfbildnnj; sohr geeignct, wTdin nd nahe vonvandto 
Anlhoct'rosVwYhv'x nicht hctlicibgtsind. L.ttho(lianin!u m rarnuns biKli't 
im Golf von Neapel in 50 m Ticfe ausgedehnte Kalkiager, walu-end 
cristaium am Strande waohst, und mer nur d&nne Kniaten anf 
felaigeni Boden crzcn^t. 

Ans snlclif II ]m i-j»iclcn geht also hervor, dass die liHiojrcnetische 
Bcdcntuntj dcr n-ccnicn Oi^anisnien cine specifische ist, tiass nahe 
verwandte Arten un<l iiattungen gaii/. verHchicdcne Wirkungen aus- 
fiben, daea keine Art die andere voUkommen ersetcen kann. Eine 
Kalkbank, die durch Ostrea gebildet wiirde, wird immer andere Eigen- 
schaften besitzen, als eine Kalkschicht die durch PInnitm oder Anomia 
aiisirescliieden wnixle; ein Kalkrift. (h'-^scn l^ilduni: (hirch J\iritr^ ^ 
sciiuli, wild underc pctrogi'aphitschc i^.igi iiLhumlichkeiteu haben alii eio 
Gowiastraedks^*^ eine in der Strandregion mit PosuUmia bewaebaeae 
Sandablager uiiL' bildet einen anderen Sandstein, ala eine mit Algen ht^ 
siedeltc Sandflache — knr/nm die Lcbenserscheinnngen bestimmter 
Thier- uinl Pflnnzonartcn Im ii den uoter ihrem Einfluss gebildeteo 
Gesteineu specifische Charaktere. 

Betnumten wir jetct die Aufeinanderfolge d« Orjganismen in dcr 
E^rdgeschichte , so sehcn wir eine bestandige Veranderung der ge- 
sammten Lobcwelt. Auf die Trilobiten und Gra|>tob"then dcs P;i!jk>- 
zoiktnn folgon die Ammoniten und Rndistcn der niesoznischen P( rit>den. 
Es weehsehi niclit uur die Arten, Gattungea uud Faiiiilieu, ^juudcro 
aogar die Ofdnungen und Klassen; nnd ndt Ansnahme von Lmpd^ 
ZHscina und NauHbts liat kein polSosoiadteB Tliier die Oegenwait 



Digitized by Google 



Die litbogeoetische BodMilung der Orgaakmen. 



1003 



crreicht. So wandclto sich bostandig die organische Welt um, etne 
Art, cin<' (^ittnrvj logte die andere ab, niemais Btand die Umbildung 
der Formcti stillc 

Fiigiu wir jetzt diesc Thatsachc ein in den obeu ausgcfuhrtcn 
Gedankengang^ betiachten wir von dem vorh^ chanikteriBirten Stand- 
piinkt die diiroh Organisineo bedingten lithoficnctischen Vorgange dor 
VerLriTvj-cnl}^^, so crjj:i(bt yicli das unabwcisbarc Kesiiltiit, dnss Hand 
in Ibtrul init (l(>n ni()r|>hologi«chen Vrrandorimgen der Orgaiiismenwclt 
auch ilm? physiologische TUfitigkcit beslandig wechselte, datss seit dem 
Cambrium nicht nur die Arten der Pflanaen und Thiere sich 
vcrandert haben, Bondern daas sioh gleichzeitig alle durck 
Ororanismen eingeleitetr ti Hthoge net ischcn Proccsso andcrii 
musstcn. Zwischen der uiorphologiscburi Form und ihrer Uthogene- 
tiscben Lcistimg, zwischen Gestalt und Lcbcnsweise der Thiere 
bestehen bo enge, Qiiaufldsliclie Besiehnngen, dass jede Aenderung dor 
Arfecharnkt<>re auch cine Aendenmg der Gesteinsbildung bedingen musate. 

Diese Aend(Mnngen warm zweifacher Art. Donn pi-stens schen 
wir in jfdfm Profil, dass die Lobcngbezirke sich vci-schohen haben, 
da*»H die Fluion und Faunen von einer Stelle der Erdriude zur andern 
wanderton. Damit wanderten auch die lithogenetisehen Proceaae, nnd 
wonn wir die triassis^chin K(»rallenkalke in den Alpen, die jurassischcn 
im Juragebirge hauptsticlilich verbreitet srhon, so bedeut<'t dies niclit 
niir eine Wanderung der Riffkorallcn, soadern auch cine seiche dcs 
Korallenkalk-bildeudcu Faciesbezirkes. 

Ab&F neben den rehitiven OrtBverschiebungen der Optima einet 



nach etncni andorn, voUaogm aich auch absolute, qualitative Aeodemngen 

der LithogeDcs(». 

Die Orgaiiismeuwolt ist im Laufe der Erdgeschichte nicht nur 
gewandert, aondem rie hat aich auoh qualitattv verindert Die liber- 
einanderliegenden Schichten enthalten nicht allein eine vcrschiedenc 
Fauna, snndern sie sind auch geradc deshalb unter litliogont'tisoh 
verschicdt iu n T^mstiinden gebiUU t worden. Tndem wir dieses anerkenncn, 
sind wir ubcr an einer bedcuLuugsvolleu Grcoze der ontologischcn 
Methode angelangt. 

Alle physikalischen , alle chemischen Vorgango, wekhe die Eld- 
oberflache st it dom Cambrium veriindert haben, sin ! n;i< h d -n gleichon 
Gesotzen erfoJgt, und haben ininicr dirsclben odtT ahnliche Wirknngen 
hervorbringen miissen. Das Litorui de« Cambrium musste ebtuso wic 
der gegenwSrt%e Strand von den Me^reawellen bespiilt und gewMchen 
wcrden, dainals wie hvuir herrschten I^and- und Seewinde, damala wie 
heutc musstcn sicli Diinen und Watten bilden. Immcr war Denu- 
<lation nnd Auflagcrun^^ in dor vegetationslosen Wuste di< .sclhe, immer 
flossen die Gletscher vum Hochgebirge herab, stcts mussten sic ihrc 
Mcnanen nach denselben Geaetaen ablagem. 

Wcnn die Organismenwelt nicht ware, so vfirden daher auch 
immcr dicscllxn Gostciustypen gcbildct wonlcn seiu, und wurflpn nlle 
rafchanisebcn mid vulkanischen, und vicif ciicmischcn Ablagorungcn 
zwar uii verscliiedenen Stellen der Krcixmdt?, aber mit denselben 
wesentlichen Eigenachaften entstanden sein; dasa dem nicht so ist^ daaa 
die Gestainsreihe aeit dem Ounbrinm immer andere Clianiktere anf weial^ 



bestimmten 
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dass niir wcnige C^teiiistypen stcts die. sell »cn pbjrsiographi^heii 
Mcrkmale hcsitsen, — das tat eine Folge der Umwandluiig da 0^ 
ganismenwclt. 

Jcdcr tiaiuuu linle Geoluge wcis8| dass er bcstimiutc Thierresk in 
bestimmten Oesteinsvarietlten xu finden Bicher ist; an kleiiien McHt* 
maleo des Qeatdiis crkcnnt er dr-ti w ahrscheinlicheD FcNHsilgehalt. 

In diescn wohlbekanntcn Thateachcn Hofrt ahor cin sohr wichti^ 
Princip vcrborgen: Wcim in der Gegenwart beHtiimute Pflanzen und 
Tbicrarten spccifische litiiogenctische WirkuDgen ausubcmj und wpud 
im Laufe der Erdgeschichte dieae Arfeen ihre Aitcfaarakter verimkit 
habeo, so mftaacn sich die lithogeDotischcu Wirkungen der 
organischon Welt bcatandi^ vcrandert hrilx Ti 

Es {jieht (lestcine, welche in alien Fonnatumen vom Canibrium 
bis i^ur Gegeuwart mit ziemlidb gleichbieibeudeu CbaraktcrcQ gcfuodcn 
werden, wir nennen sie Dauergeateine und gUmben der Vermntlmii^ 
liaum geben zu durfeOf daas ihre Bildung weaentlicli von allgcmeioen 
kb'mutiRchen Kcdingungen abhanp^ war. Danpl>on abcr findeo wir 
Gesteine, deren histt^rische Vcrbroituni; ant cincn bcstiimutrn Alwchnitt 
der Erdgeschichte beschriinkt ist, imd die wir als Leitgestcinc be- 
aetchnen. Sofern di^ Qeetdne nicbt der Metamorphoee One Eigeii* 
schaften verdanken, schcint die Annahme naheliegend, daaa sie ibe 
Charakterc durcli spccifischc onranische Processe erliir Itcn. 

Es wiirdo tins /ii sehr in das Detail crdjGjo-schiclitHfiu'r f*!"lilcrae 
hineinfuhren, weun wir dictie Gedankeu an der lluutl /-uh irtuiicr 
apcdeller Beispiele dnrcbfflhren woUtcn. Unscre Aufgal>e an dkMn 
Ort kann es nur s< in darauf biIlZll\\(■i^^en, dass eine Koihe von UUk^ 
genetischcn Thatsachcn nach densclbcn Gesiehtspimkton lunrthfilt 
wi>rden muss, wie cine Ueihe von Versteinennigen bourtli< ilt wird; nnJ 
duss die Erdgeschichte uicht alleiu die Staiumbiiume di>r Pflanzcji uoti 
Tbiere zu enthfiUen bcatrebt sein aoU, aondero aucfa dio Well der 
todten Gesteine nit dem lebendigen Gedanken der Entwieklnngstdnc 
durchdringen muss. 
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mnn tim (Viv Mitto dcs voripjon Jahrhundorte beg:;mii, die Erd- 
rinde gcnauer zii iintoraiichcn, iiiid juif Grund sorgfnitiger Reidmchtiing 
Erdgt'schichtc zu treibcn, wnieii die „Flotzforuuitionen" der wichtigstc 
Gogonstand der UotersttcliUDg. Die tektoniBche Lagening der GeBteine 
wiirdt' ztim Ausdruck historiecher Unterscheidung, und das Wort „Por- 
mntion" wiirdo (Ir ni'j' innss im (l(»[)pplton Sinno gebraucht: sowdb! nm 
ciiic Suiiuiie pc'tn»graplii8cher Ei^cnsclKiftoii, nno um cinen Zeitalwchnitt 
y-u charuktcrisircQ. Das Wori „]kuit8uudtiU.'iiifuriiiution'* bczciclinctc 
eineraeits bimtgefSrbte Sandeteine mit tbonigen, j^immerreiGben Zwischen- ' 
8ebiohten, aiif dor anderen Seite aber aw^ eiuen bestitnmtcii Abschnitt 
* diT Erdgpschichte; und wenn iirm potrograpliisch ahnliclu' (xosteinc 
irgendwo faiid, sn nahiu man kcinen i\nstaiid, in ihiieii auch zeitiichc 
Acquivalentc der untcren Tria8|M;ri()de zu erblicken. So wurde die 
Erd^eschicbte xa eioer Reihe pctrographiBch ▼enohiedener Geateine, 
und Namen wic „Kolil('nf«»rmation", „Krcidefoniiatioii'' sind Ueber- 
bleibscl jencr frstcii Ptriode in der Gcsohiohte unscrcr WisscnRchaft. 
Man kann diese Zeit die Peri ode der „Leitgefit ei n e" neiiiien. 
Pctrograpbiscbc, minerulogitjche Untersuchung war daiuals die vor- 
oehmste Aa^be des Geologen. Mit dem SSnrefUiscbcbai in doe 
Hand kartirte er Kalk titul Dolomit, mit der Lupc unteracfaied or 
f('inkr»niigeii Granit und Porphyr, und jedcm Gestein wies cr semen 
sichercn Platz in der ileibe der Formationen an. 

Wir haben cs mebrfach hervoigehobeu, dass sicb mit dem Auiang 
dieses Jahrbunderts der Inhalt jgeologiBcher Arbeit grOndlioh nmge- 
rtaltete, besonders eeit Smith 1816 den Nachweis ffihtte, dass gleich- 
artige Gestein*' dnrch verschiedenartige Versteinernngr ii vciNcliiedon- 
alterig, petrf)gra]iluseli alinliche Geateine ahcr dnrch gleielien FogHil- 
gcbalt als glcichalterig erkannt werdcn kunuteu. Statt der miae- 
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ralogiflchen nnd petro^^-aphiBohen Diagnose wnrde die palSontologiscbe 
Untcrsuchimg massgebendi und Btatt der Lcitgesteinc gewaonen die 

„T^oitf ossilic ri" in dor zwoifcn Pcriode der Goologio immor mehr an 
Be<ieutung. l)er„old red saiKlstoiu " wurdo von dera „ new red sandstone" 
getrennt; die Hilurische Gmuwacke wurde von der pctrographisch oft 
sehr fihnlichen cambriscben Grftuwacke imtanehieden, iind immer tief* 
grcifender wurde der Eiiifluss der Paliontologie. Die Ix^ende der 
gcologisclicn Karlr, wclchc anfangs nur petrojrrajthisclic Untorschiode 
zum Ausdrufk ixchnu-ht h;itto, onthielt immer inclir tliicrj^cotrniphiHcho 
Bezeichnuiigen. Nelunen wir irgend eine getilogisehe t'ebersichtekarte ziir 
Hand^soBencDwirinden meistenihrarFarben nichi Gesteinsontersehiedet 
sonderu FaunenunteT8chiede» und 80 sehr bat man sich an dieses Ver- 
Imltniss j^' w ("lu^t . dass man es kntim fur nothii; luilt, den thiei)]:o<»- 
graphisclicn CJiarukter der ^foloirisclien Karton h('rvc)rztilu'i)en und zu 
betonen, dass die Thiergeographie die wiclitigste llilf&wissen- 
sehaft der Stratigraphie ist, — denn die guuse stratigraphisdi- 
g('.(lo»jis(lK' Arbeit, die ganae Fonnationslehre handelt von dor Vcar- 
breitung di^r Orpnnsmcn in Ranm iind Zcit. 

AVenu die trste Periode der Gescliitlit*' der Geoloprio tmter dem 
Zeiclien der Mineralogie und Gesteinskuode .stand, die /-\\eit<' Periode 
aber durch den Einfluss der PalSontologie and Thiergeographie charak- 
terisirt wnrde, stehcn wir jetrt am Anfang einer dritten Periode, und 
dicse neue Zcit ist iiiaup;iirirt durch die modcnu- Entwicklung der 
Geographic und Oceanologie. Es ist keiii Zufall, dass in dem 
letzten Jahrzehnt, geographische und geologische Arbeit sich so viel- 
fadi b^hren; es hat einen tieferen Grand, wenn in den Kreisen der 
Geologen das Interesse fur l^efiBeeforschung und phyaische Erdkunde 
immer mehr znnimint, dass so manclic Ahliandlnng rrsolieint, deren 
Inhalt sich auf dem Greuzgebiet von Geographie und Geologie be- 
wegt 

Die ontoloj^sche Methode, deren Bedeutung langst anerkannt war, 

gewinnt jetzt immer mehr an Einfluss, seitdem das Schleppnetz und 
das Ticfsceloth den Grand des Meeres erforscht hat, und die geologiscbe 
Nomenklatur win! tliirch die physische Erdkunde ticfiireifend luuge- 
staltct lui leblmiteu Kanipfe wogen noch die ^Iciuuugeu bin und 
wider, neue Gesichtspunkte tauchen auf , neue I^?obleme warden ein 
Ziel freudiger Arbeit 

Wenn blslur die Erdgesehiclito wesentlich eine Geschichte dor 
verstcinerungsfiihigen riiiere nnd Pf lan/.rn war, wenn die palaontolocjist he 
Betrachtungsweise alle auderen Interessen iu deu Uinteigrund 8tebte, 
80 ist ea dne Fordening der neuen Zeit, dasa audi die Sedimentge- 
steine in den engeren Krcis crdgescbiclitliohcr Piobleme geriickt 
werden. Mit ir^rui/enden Methoden hnt die Pctrogniphie di»' Ertiptiv- 
gesteine untersuclit, und mit bcwunui'runjjswiirdiger iSt)r^falt ist die 
Atiatomie der krystallinischen Schiefer eulhiillt wordcn. Die Geliine 
aber, wdehe Foasilien en thai ten, alle die Schiefer und Sandsteine^ die 
Mergel und Kalkey welche seit dem Cambrium gebildet worden aind, 
sie barren z\in\ grossen Theil noch der l^ntersnchung. Ein uiiuf« henres 
Material erdgesehichtlich werthvollcr Tbatsachcn liegt in tlit'Jicu ver- 
gilbten Akteu vcrborgen; die Liihologic der Sediimcntgesteiue ist 
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berofeD, niokt our die Erdpiiesohiohte naohhalt^ su fordern, sondern anch 
das Bfitluel der krystullitiisclu ii Schiefer genetisch zu erklfiren. Neue 
AVego oroffnen sich der Fonohui^, sohlne kerriiohe Ziele sind so 

erreichen. 

Die liiHtorisclio (icologif, wolche l)ishor fast niir palaontologisch 
behandelt wurde, uiuss auch lithologisch betrachtct werdeu; die Ge- 
schichte der Erde iat nieht allein due Gesdiiehte der Mfinsen, sondern 
8io solltc einc 1\ ulturgeschichte sein; aie ist nicht nur eiiie GrHoln'chte 
der Thicr- uiul Pflaiizenartcn, sondern auch eiiie Geschiclitc der Gc- 
stiMiisartcii. Der Fossilgehalt ist nur oino Eigcnschaft der Gesteiiie, 
und die uudereu petrograpUischen Charuktero sind vou nicht geringercm 
erdgeaduohtlioliem Werth. 

Solange der heutige Meeresboden unbekannt war, solai^ die 

fesUSndischen Ablagerungen der gegenwfirtigen Erdoberflilche nicht 
Hthogcnetisoli crforscht wunlen, fehltc es der Gesteinskunde an dern 
recenten VergkMehsinatcrial ; luid wiihrend die o ntologische Methode 
theoretisch iiberall als voUbercchtigt anerkaunt wurde, standen ilirer 
praktiachen Anwendui^ gewichtige Mangel hindemd im Wes;e. 1845 
b^ann Fohhes seine Untersuchung des Aegaischen Meeres, von Jahr 
zu Jahr mehrtcn sich unsere Kenntnisse des Oceans, bis 1876 mit dem 
AbschUiss der Challengerreise die Pcriode oceanographischer Ent- 
deckungen ihren Gipfclj)Uiikt erreichte. 

Eiue nielit nuiider erfolgreiclie Entdeckungspeiiode volizog sich uuf 
gengraphisch-geophysisohcm Gebiet Die Pliaen<«iene der Gletscher- 
bil<lung, die Vorgange der Abrasion, das Problem der Strandverschiebung, 
die Bildung der Saudl:m''i- in d<'n Wiisten, die F^ntstehung der Korallen, 
kalke, die Lossanhiiufungen dt r Stcppen und die Liiterite des Tropcn- 
laudcs wurdcn mit lebhaftcni Eiter untersucht; und wiihrend die Geo- 
logie einen angeahnten Fortschritt auf geugraphischem Gtebiet inaugurirte, 
wurde durch die nioderne OceanographieimdGeographiedaB Foradumga- 
gebiet geoiogischer Probleme umfaasend erweitert. 

Tndem ein Einzelner es unterninunt, diose Fiille vcrschiedenartiger 
Ei'gebnisse zu einem Gesaninitbild /,u vereinigen, tlen ungeheueren 
Stoff zu ordncn uud der erdgeschichtiiciien Eorschung dieustbar zu 
machen, ist er gczwungen, so mannichfaltige Wiasenaaweige lu berQck- 
aichtigcn, so heterogene Diaittplinen heran/.uziehen , und sich uber so 
verschie(k'nartige P]i-seheinnngen ein abwagendes Urthcil zu i)ikU'n — 
(hiss der Spczialforschcr ihni Iciclit ein/dne Kdilcr winl nachweisen 
konnen. Wenn der Verfutiser, im volleu Bewusstsein dieser uuum- 
ganglichen Sohwierigkeiten, trotedem das Untemehmen begann, and auf 
die Gefahr in manchem einselnen Fall nioht das Richtige an treffen, 
dfKjh wagtc den 8|)rr)den manniehfaltigcn Stoff unter einen grossen 
Gedanken zusainmenznfass<'n, so gtjschah es in der festcn Ueber/ciigung, 
dass die Erdgeschichte durch die ontologische Methode nur danu nach- 
faaltig gefordert werden kann, wenn das dnschlagige Bfaterial znsam- 
nicnfasscnd bearbeitet, und dem Gcologen in handUeher Weise zu- 
giinglich geniaeht worden ist An Pn)l)Iemen nnd grossen, sclionen 
Anfg:iben tclill <'s dvr historischen Geologic niclit, n'icli ist das auch 
zu erfurscheude empirische Material der ISedimeutgestciue. 
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Mocthte €8 mdnem Buch gelingen, immer wcitercs Interesse ffir 
dieso neucn Probleme zu erregcn, und dem Gcdaiiken Bahn 2u brechen, 
dass die Erdgeschichtc eine Geschichte der Fosailien nnd 
der Geatcinc scin soli. Weun erst die Sediment^csteinc mit der- 
aelben Grenauigkcit nnterBuohfti tind ebenso seliarf bestimmt worden 
Bind, Nvie die vulkaiiischen Felsarten, danii \vird es ^cliiigen» das 
reiche Tfaatsacheomaterial audi fur die histori.sclu' Gtoloj^ic zii ver- 
werthen, und so die Erdgeschidite 2U fordem auC Unmd der oaW- 
logischeu Metbode. 
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Balanites 252- 

RaIaJloglo«8U8 IHH, 

liiilanophvllia 31i Scli 223 
27>) 280. 

Balanus -ili 03 II 01 ill ii8 
m ill nil 12li 122 
131 18t) >m 313 518 
51ii liiiii S21) 1121 

Baiticina '^0- 

naiigia 112 113 Ull. 

ikiukivia 373 374 375. 

Barbtis 135. 

Barentflia 334. 

IWleia 444. 

Barringtonia 82 HQ 2ilL 
liasilissa 3*)(i. 
Bathclia 280. 

Bathyactis IM lliS 2Uil ML 
Bathvbiafltcr 303. 
Bathycriniw 2112 2U8 'iiilL 
Bathycyathus 2H(V 
Bathv<loru» 252. 
Bathygorgia Ml 
Bathynonius IL 



I Bathyonus 150. 

Bathypafhe* 
j Baihyjiteroi:* UAl liil 1«»»>. 
Bathyi^iphon 2>7. 
BathytAnain 525. 
Beggiatoa (iKO. 
Bela .loH 444 445. 
Bcleninitclla 110. 
Belone 133. 
Bciiihix 445. 
Bcuthai»l«r 1H7- 
Bentheeicvniufl 52U. 
Bcntheupnausia 44. 
Bcnthodytcs Hil UiL 
Benthonella 445. 
Benthopecten 303. 
Beroe M U£i L42 li8. 
Berj'x 80 UiL. 
Beta SL 
Betula S.')!. 
Bezoardira 4.50. 
Bict'Uuria 33L 
Biddulphia U8. 
Bif.ixaria lilZ 333 33a. 
BifluHtra 3i^"). 
Bifrontia 445. 
Bipr>norina -Ml 210 212. 
Biluculiiia 2Uh 211 2ii 2Ji> 

025 lili5. 
Biluinnus 122. 
Birgua HIL 

Bithvnia IM =L12 202 20L 
Bitti'um 128 445. 
Blain ba^a 1 .''.>. 
lilakia-ter 3i>3. 
Bliiiitotrocbus 280. 
Blenniufl 133 ll2L 
BlenDophif* :U3. , 
Boleophlhalmus Ua. 
BoUvnna 2011 211L 
BoneUia L 
Bonniaisonia 111. 
Boreochiton 445. 
Boreofusus 445. 
Boreoniveia M l(i7. 
Bornella 384. 
Bornetia 32. 
Boractium 111. 
Bomia 31111 
BofHonia 445. 
Boeniina 120 131 m 
Bothrioc)Tli« 23(i- 
Bothrj'ocamjK} 23(». 
Bouchardia 34t»- 
Brachytrochuj? 280. 
BradycinetuH 521. 
BranchipuB 1 30. 
Brcttia 335. 
BrevTiia 311i 318 320- 
Bri«inga 304. 
Brisiugatitcr 304. 
Briflgop«i« 3H> 317 318 
320. 



Bri88U8 318 320. 

Bnxloripia 371. 
I5rugi<-'ru liL 
Bn-opsis 50 03 lOL 
Jiryum 8. 

Buccinopt^is 3511 445. 

Buccinum 05 00 130 
132 202 355 35fi 358 
3511 300 301 302 303 

m5 370 377 .'kSI 437 

438 445 alii 810 

877. 
Biifonarin 1 Ifi. 
But^ula Liiii 335. 
Buliniina 200 218. 
liulimus ^50. 

BuUn 15 101 LLZ 118 llii 
350 350 301 303 302 
3(iH 370 374 37(; 3sn 
3S4 iiSf) IAS t:!!l 1 Ki 
447 liLL 

BuUaea LLt 118. 

Bullia 308 320 381 382- 

Buiuxlftfi Hil. 

Bupleuruni 88. 

BuHhia 39(i. 

Bn^kift 335. 

HysHojiTca 380- 

By8J*omya 38* > 3?M>. 

Bythocyprift 521. 

Bythocytherc 52L 

Bythotrephc«4 131. 

Caberca 335 330. 
Cacoti{>ongia 252. 
Cadulus 442 448. 
Caeceik 322- 

Caecum 304 302 iili8 Mi 

320 448. 
Caenopsammia 280. 
Cakilc 88. 

CalamocrinuB liiii 2U1J. 
Calamophora 2H0. 
CalanuM Ul 150. 
Calappa 018. 

Calcar 323 324. aiQ 320 

328 37a 3S4- 
Calcarina "JIS. 
Calofichara 3,jli. 
CaliauHijiyi 31 LLL 
CalUaster 304. 
Calliojiaoa 3ii3. 
Callio&toiua 418. 
Callipelta 252. 
Calliotoctum 448. 
Calli>ta 

Calligtochiton 448. 
Callithamniuni Qii 02 240. 
C:^allocardia 300. 
Cnllochitou 448. 
Callogaza 448. 
Callozostron 228. 
Calluna 75.^, 
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Calothrix UH 

f'ulthro|>rlla 
(.'lUvvria .'^3 >. 
Calynicno mL 
Calyptraea 30 H i Am ij-'A 

■Ml iSM [Ml HIL 
Calyptrophora JUL 
Cauiinu» 2Li2. 
Campanula Hi 874. 
Canijianiiltma 281 877. 
Camptoiiyx !>'24. 
Campylodiscus /nrt. 
Catmrium 4!Ki. 
Cauci'liaria Xm 3(k") HlHi 3(j8 

3ii di<i aiii am 

'Ml All Uii, 
Cancer Z!i LU a22 H70. 
Cancilla 475. 
Cauda a^tL 
Caudeina 211 iilii- 
Caunolwitrys 
CanthartduA iS!Li H7n. 
CanthaniH {jii 
Ciipolla 4L 
Capilellio 874. 
Caprella mih 
Cnp«n aiiL 

Cupulas 202 21il 3M urn 

4=111 UM 
Camiix l!i<l 
Carhiusca i- 
CaiX'harias ii2. aUa Ulli. 
Carcharodon (ilii liML 
Caix'inua til u:21 S7-l. 
Cardilia iiI2. 
Cardiomya 402 IIL 
Canliusoma 521 ii:SL 
C-ardita il aa LUi llli 111 

lis aii2 aiiii aiiii 310 

m aili 322 382 

;fij5 3<i2 m 

Carditclla dUL 

Cardium 2l2 30 31 32 33 

nil fn oa till lii Hi 114 
Liii iiii III liii 

128 L211 m lOO mi 

202 21)3 3a3 3iil aiia 

[iiAi mi inn ym 

3M 31ili 302 aiB 310 

323 3Iii 312 318 320 

380 3lil 381 380 380 

301 302 3118 300 !iOO 
lOli 8ii3 &I3 874. 
Carex Ih'A. 

Carinaria iiii aiili lill 

Carj)enteria 21 122 200 

218. 
Carj>iliuB fi'-j". 
Carjwcaniuni '2:Mt. 
Car|x»sphaom '..'■'(i. 
Car>-cipbvllia \\r, iiH 

200*220 281 aru 880. 



Caryosphacra 23<>. 
Caasia 8ii 818- 
Caiwidaria 30ii 300 138 4r>() 
880. 

Cassidula t'tO. 
Ca«8iduliiia ^JiU 211 218. 
Cae>Hiu|)cia 2. 

Cafwis HCtft 36li :X74 37 'i 320 
383 38i 138 liiO a22 
880. 

CaHtalia 821 8IiL 
Ca^uarina ti£L 
CatHbl.uiia UiL 
Catapaguni!* iiii ")27. 
Catcnaria 33(i. 
Catenella llH 
Catenioella HSH. 
Catophraguius .'>!!». 
Catopyprua 320. 
CaiKlonu .")20. 
Caulastraea 281. 
Caulerpa 22 11)2 LL5 UO 
112. 

Caulocalyx 2r)2. 
CauUiphacui* 2a2» 
Cavohnia iiOO 502 OOii. 
Ccllaria HO 330. 
Cellepora 110 330 33L 
Coilidaria 332- 
CiMiclIipsis 'iHli. 
Cinu-*p}iaera 230» 
Centaurea ij^ 
CeutrostephanuH 310 312 
318. 

Cephalotrix 87(). 
Coratias LiO lOL 
Ccratifolcu 300 300. 
Ceratiuni 120 m 112. 
C'Oratoccphalup '^'*rt 
CeraUx-oryx I4'j. 
Coratocyatlius 281. 
CeratoiniH 278. 
Ccratoncis 131 
C<jratotrochu8 100 200 281. 
Ccrelasnia 2i22. 
Cerooehaliiia 210 247, 
Cereus 780. 
Ceriactis 2. 
CVrianthuR 31 101. 



CerifKlaphnia 


132. 






Cerithioi)8i8 


3a0 


302 


301 


IML 








Cerithiuni 3Q 33 


00 


101 


111 im 


110 


112 


118 


UO 130 


132 


100 


303 


300 308 


300 


320 


322 


•114 320 


320 


380 


381 


3S1 3S 


130 


4r>f) 


Ihl 


111 Nil 


87(i 


880 


010 


Oil 010 


022. 







Ceftracion 12J- 
Chaena 322. 
Chactat<tcr a3 301. 



Chaetoceras 111 076. 

Chactolepart "tHi. 

Chaotouiorpha 107. 

Chai'topleura 4'>1- 

Chapt(i]>tmiJ* 2 074. 

Chxilara-jas 44. 

Chalidifi 301. 

Chaliua 2^2. 

Chalinula 2a3. 

Chanm 21 08 101 m m 
100 300 300 313 £&il 
381 31iii UliL 

Chaiuac«ipho 51 'J. 

Chauiactrachaea 3f>i>. 

Chaiuofttrea 373 374 37ti. 

Cham ijH 108 77i>. 

Characella 2a3. 

Cheilinus 100 000. 

Cheinwtcr 301. 

Chclidonura 4.VA 

Chelonia 144. 

Chclonobia '>l!i. 

(vheinnitzia 3'><) 303 
381 lli2. 

Chcuopodiua iSL 

Chcnopodiuui 703. 

Cheiiopun 30 3iiO 300 301 
302 301 308. 

Chia«modu« 102. 

Chicorc«j*< 47'i. 

ChilosU>iiicUji LLilL 

Chionc 302. 

C'hinidota 320. 

Chironeclos 8£L 

Chiton II Oi 113 llii 112 
110 m 202 203 201 
3aO 3a0 3G0 301 303 
3(iri 300 301 371 322 
323 321 32ii 310 3liJ 
320 380 381 382 
38a 432 130 li>2 1^ 
83ii 810 010. 

Chitouast<T 304- 

Chitonollu* m 

Chkuuidota 4"iii. 

Chlidunia 337. 

Chlorodias 521 iilO l!20 
})■>> 

Chlorwtonia 378. 
Chondrilla '212- 
Chotulrcx-latUa 2ii3. 
Chondmsia 30. 
Chone 870. 
Chotielanrna 2a3. 
Choriropora 332. 
Chroniatiuni 08»). 
Chrorais 134. 
Chro^x'ixxiiis 'i73. 
ChrotoUa L'.'io. 
Cbr^'Kalidina 210. 
Chrysinicnia 110. 
Chrysodium 00. 
ChrysotloiuiL*! 322 4.\3. 



Index der Oattung»nAcnen. 



1013 



Chrysophrys ftiH. 
Chthatnms aJlL 
('iclii)rcus 4r)H. 
Cidarw IK) 2m H12 

ain liiio n^a m iiii. 

Ciiicia iLi ;iiiU. 
Cinachyra 2Jli ;iia 25i 
Ciugula Mi. iM. 
C'ingulina 474. 
Cintha 45:i 
Ciocalypta 253 
C'ionisciu 4r>H. 
Circe aa IM SLi 323 
Circuliw 4:')^. 
CirratiUus 1 14. 
Cirroteuthw H55. 
Cireotrcma 4<<'>- 
Cistella 3iH iLUi 3iiiL 
Cithara 31L 
CliuiucaqiUH 2ia SSL 
Cladococcus 2'Mt. 
C'ladocora 1 llh 'm 'dSL 
Cladouia 5ii8. 
Clailuphora 113 Mil ilil 
Cla«iurhua '2't'A. 
Clanculus Hlili 3IiI aiSi 

310 3Z2 m 3LL 
Clathria -^M. 
Clalhurclla iii3 4M, 
('lava S75. 

Clavagella Hliii 313 aii abd 

Clavularia 27ft. 
C'lavidina 
Clcitia m 

dementia 312 313 3illL 
Cleodora 141 StJii im 
(;libanariuH illh lilli 1123. 
Clidinphora 4")4. 
Clio lil 3iiS aU2 SUti IMiiL 
Cliona 2ili ;ia3 3i>L 
Clionclla 4n4. 
Clilellio SLL 
Clu|>ea lUQ. 
CIvmena ()74. 
Clvmenia mi ilil iim 
Clyi)eai4ter 31i 31ii 311 llli 

Clypidella 3itL 
Cncniidaster :^(>4. 
C«)Ccodi!«ciip 2H(). 
C<x;cof»phaera 1311 LUl 020 

C<x;culitm 454. 
CochloceraM iiLL 
C<ichlodi«ma 3!ii 3155. 
Cocblolcpos '^74. 

C<»diuiu 102 LUL 
C<xl()niura 14K. 
( V>eUK-ly{K*Ufl H2 1 . 
(Joeludcndruni 2:h<4- 



Cocltxloa 400. 
C<ioln]ileuru8 .^17. 
Cu<.luria lOZ tilili 

liUI UOfi sua 1121 '.»2n. 
Coelosniilia 2(?0 2S1. 
CoenobitA 521 h-17. 
Coonoijeammia 2&1 ll2i 
Colangia 2H1. 
CoUinelU 253. 
CoUosphaera 23fL 
CoUozoum 231L 
Colobocontrotus 311 3Ili 312 

HI ft. 
Colochirus 322. 
Colpaster 3£M. 
C-olp«phyUia 2aL 
Cereus lillL 

Columbella 33 Hi LLii 
3ali a51i 3M 3iili :Ui7 
3mi a20 322 311 lilii 
382 383 385 4M ia5 
<)19 022. 

Comatula s. Antedon. 

('onicphoniK 1 HM. 

Coniinolla H74 H7n 4r)r>. 

Conchodemia ftli) t)71. 

Conchol(>i).'L-* Mi nni. 

ConoclypUi* i'^l- 

Conoinitra 4n."i- 

Conojx>ra 282. 

Conotrochus 282. 

Conrad ia 4ri.'t. 

Conulufl 45f>. 

CV»nu8 41 G»j Uii 3£il 370 
321 312 314 32<i 3Iii 
3lJi 383 385 438 4aa 
4M 1121 022 1124. 

Convoluta L 

Cop)>atin8 y>M 

Coptodon I HH. 

CoraJlinn .'0 lOH 114 ll.^i 
lia UU lilli 0211. 

CorallianiorphuM Iftfj. 

Coralliophoga -^tu 

Coralliophila 4nfi. 

CoralUstcs 253 221. 

Coralliuni ti8 282 348 351 
024 880. 

Coram be 14H. 

Qirax Olli 058. 

Corbieula 133 aOI 380. 

Corbula 31 LUi 112 148 
303 300 300 320 321 
lilli 383 384 ;fii5 

.jsli 41HJ iiis am 

C(»rbul<>mya 12S. 
Cordvlopliora 04 120 122 
i3L 

CorcgonUH 133 ■ 
Comuppira 208 213 210. 
Cornutella 230. 
C«roiiaxia 4r»(i. 
Coronula 519. 



Corophium 41 132 813. 
Corticium 253. 
Coryne 114. 
C'0r>phaena 82 145. 
Coscinnraoa 2S2. 
CofK-iiUHlrrnift 2,").'{. 
Coecinoditfcus LLL 020 000 

OOL 
Cottaldia 32L 
CottUrt 120 133. 
Couthouyia 45(t. 
CrambccMa li3. 
Cmnchia 152 H(i7. 
Crangoii 41 873. 
Crania 112 112 342 340 

352 m m 

Craniella 254. 

Craniop«iH 45<i- 

Cmnopsii« 488. 

Crn>ppil(K'hilu8 45H. 

CnwpfHiopomA 175. 

Cra»i)edoHw 45». 

Craspidastcr lUU. 

Cnwwatdia :m 373 375 
* ikil 411L 

CraterioBponeia 247. 

Crateromorpha 254. 

Crenaster 304. 

Crenatula 313 4Q£L 

Crenella llil 352 350 301 
302 303 304 322 3ilil 
400 401 825 820. 

Creniden« 1110 UOO. 

Crepidula 301 3!iO 308 311 
322 320 380 im 382 
384 385 432 450. 

Creseis 143 500 5QZ :")(»>. 

Cribrolla 53 304. 

Cribriliua 33L 

Crinorhiza 254. 

Crinia »i4 :i32 3:11 iiliL 

Cri.■<tat<^Ua J132 333. 

CriatcUaria 200 214 210. 

CriUimura 88. 

Crorayomma 23(>. 

Cromyoephaera 5fi3. 

Cronia 48ft. 

CrossaHter 304, 

CroRit'a 

CroHtH)phonw 521 , 
Crucibuluni 301 457. 
Cruriopsia 30 1 10. 
Cryptocaiwa 237. 
CryptocephaluH 237. 
Cryptochinw 'Mi 205 025. 
Cryptochlton 37ft. 
Cryptocope 43. 
CrypUKlon 401. 
Cryptohelia IM 200 2ft2. 
Cryptolaria 2X2. 
Cryptolepa* uili lilL 
CryjilophialuB 'AIL 
Cryjitoplax 457. 
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Ct«nfHliM-iw 53 3ftl 3QJL 
Cuciillapa 322 ML 
Cuvumaria il li'A. 
Cucnrhita HI 8^ 
Culcita Ml 
Culcolu0 U>«i. 
CultcUiw 'Ml 322 
Ciima H7ti. 

Cuminffia 32il a<5 4(Vi. 
Ciipulnria iiii2 H8t». 
CiiHuidaria -U )'J. 
Cuthona li^. 
t^ivicrina WiTu 
Cyaiiiium aiiii aiiS HSl 4(12. 
Cyaneii LUi H74. 
CyanoRoma 
CyathpUa 2M, 
Cyathohelia 223 aii 
CyathotrochuB ai2. 

Cvcvthra m 

Cvclan II aHH 3Bi] iO;^ Ililk 

Cyol'« I'-M. 

Cyclucardia 4<)-'. 

CyelonafMa 

Cvclopc H<i(). 

Cvclope tt Lili Li5 lilL 

CyclopteruB 1211 lilL 

CycIwHjrw 'jH'j. 

Cychmtoina 4^1 7r>4. 

Cycliwtornella 3.{7. 

CycloHtreina [llfii 4.')7. 

CydipjK? 147. 

Cydoniuiii 2ItL 

Cyenia liiiL 

C>'lichna Sal 3ii8 3511 aiH 

4r)7 4r>8 K7<i. 
C\ lKna 282. 
Cylindra :S71. 
Cylindraeceum '.i'\7. 
CvlindrobuUa .iSl 45a. 
CyUrne Mi 3lL 
C^'matoica 402. 
Cymba 45K, 
Cymbnlopora 211 *ML 
Cynibium M7 'Mi, 
Cvnibulla atilL 
Cvmo 922, 

Cymodocea 111 im iilL 
Cvniopolia ii<} \iLL 
Cvnanna 282. 
CSrnthia dl Hl^ 
Cyi)hanta ^ LMO. 
Cyphaatraca 211 282. 
CyphinuB 237. 
Cvphonium 237. 
Cvpraca US M llii -Mi 
31M aiili atiS 3IU ai2 

ai4 aia ai8 auj aau 
4aa 4i>a i>2l 

Oyprinmlia 312 213 
Cypridina 522. 
Cypridopeis 52Q 521. 



Cvprina 352 35fl 3fi3 3fi5 

38a ifl2 sm 

Cyprinodon 133 IM HI 7. 
('vprinuB 133. 
Cvpris lli2 ii2Q 521 till 'ML 
Cyrcna Ul 133 3^1! 402 S47. 
(TjTtAulon 254. 
<\rt<)calpis 2:{7. 
C'vrtocapea 237. 
Cyrtodaria 402. 
CVrtophoniiw 238. 
Cystechintw Uil UiZ 3>1. 
(Vfltimina 151. 
C'y8ti«|M)npa 2r>4. 
Cwtoceira 1 Hi. 
(Vstosira 37. 

Cvthere 132 Uil 201 521 522 

ii5L 

Cvtiierea 7f> 11 7 3>i«> 373 377 

3i4a 384 ;fii5 402 403 

52Q lilH. 
Cvthprella 522. 
(A theridca 520 521 522. 
C'yUicridriM 521 52^ 
Cythcropteroii llil 521 522. 
Cythcrura 521 522. 

Dacndiuni Ili3 352 403 45ii. 
Dactylocalyx 254. 
I)actyloptcri« 143. 
l>actvli<»«olon 141. 
Daphnella 12<» 132 3K1 4.'i3 

454 4511. 
Daphnia a fil 1211 132 134 

135 1112. 
DaflybranchiM 1»2Q. 
Dnsyporpia 278. 
DatniuidcH 133. 
Davila 4113. 
Dccipula 403. 
Defrancia 31 332 451). 
Dei ma Uil. 
DelcflHcria 111. 
Delphinula 371. 
Drlphinus 115H. 
1 >eltocyathiw lfi8 •.2i2 
Dendrogyra 283. 
Dcndmnotus 358 Ml 3113. 
Dondrophvllia 2H3. 
Dondrilla'24li. 
Dendritina 2H). 
Dendronotiifl 877. 
Dcndrophrya 219. 
Dcndro]iHin 254. 
Deudrotion 524. 
Dentalina 2011 212 1125. 
Dcntaliuni 31) IHi 117 118 

LUi llili 21ii» 351i Mi 

3M a<i5 Mi ^ 3Ib 

AIAL ML 
I>onticula 780. 
Dercitus 254. 
Dermatotuya 403. 



DenHocarpa 1 10. 

Dewif* 1 73. 
Do«niacclla 2.54. 
Desniacidoii 254. 
I>e8iiuiphylluiii 22Q2I3 2S3. 
DcttiiKtHcyphus 283. 
DcfitiHMilia 3<)8. 
I)inchori»» 3:^. 
Diat*ho»ori« X^. 
Diadciiia Uii dlA dlii ill 

31' I 'JLll 
Diadora 4<>(>. 
Diagram ma tililL 
Diala 442. 
Dianthui* 88. 
Diaphaiia 4<J0. 
DiajihorrMiun 220. 
DinpUtmuH 134 1 3.5. 
Diarotula 254. 
DiascriH 211 212 JH^ 
Diafltoiiora ti4 332 3:iS- 
DiartyliK 834. 
I)khf>la>ipif<i 518 51 it. 
Dicol<x-af)«a 237. 
DicotyluM 1^ 
Dicraniim 
l)ictyar«tnim 237. 
Dicty<x'alyx 255. 
I)icty<KX'phalu4 23L 
I^irtyocha Uii Li2 5tl7. 
Diclyocoryiie 237. 
Dictyoinmia 1 UL 
Dictyoniitra 237. 
Dk-tyophimux 237. 
Dictyuplegma 237. 
DictyoiMxliuui 238. 
Dictyo|wyri« 2:{8. 
Didocna 132. 
Dklun 951. 
Didymodun 054. 
Diluma 374. 
Dinietonia 338. 
Dimoqiiiina 220. 
Dinobryon 1 35. 
DinophvHiM 1211 .507. 
Diopatra 5L 
Dipliapta 

Diplacodium 255. 
Diplai'tura 238. 
I)iplocyathui< 2h3. 
Diplodonla 3lili 323 3Ili 327 

403 4114. 
Dij»lohelia Si3. 
Diploria 212 225 283. 
Di|H)rula 'XiS. 
Diploriphaora 238. 
niKJiidoi 4(j0. 
Dwi'ina liili 341 34li 3411 

350 354 312 3iiL} ^ 
701. 

Diocodcmiia 24ii 255 'M'i. 
I>itK^)fa8cigcra 3^SiL 
Di^copora 338. 
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DiHcorbina 2££> '^ifK 
Discospira 
l>i«ivm<)cyrti8 iiHiL 
DipIoc(jitu«> 238. 
DiscoHoiiin t^>24. 
Dutophanue 
Distichopora 284. 
l>i)>iyringa 
Ditfupa UH 
Doluhelhi 3111 an iilL 
I)olal)rifora ^ 
DoUoluiii 15<). 

Doiiuni m> aiiG an aiii 
:t7«< Hft't :^sr> 4hs 4m 

DoiiioHcris 284. 
Ihmax 114 lift H»l Mm 
Am H7() H71 HHO 

:{Hr> iiii a2iL 

Dciridiuiu .'SI ill :^.S4- 
DnrinpHiH 
IKiripjx! 528 887. 

aiil 353 3GQ aiiu 

ai3 aai ^ aii am 

<>17 liliiiiliL 
Domcidarifl liD aii Mli illl 

321 m 

D«)mllia 2.")r>. 

Ihwinia HliO Mi Mi 323 

37<> ill aiiLi iiiL 
Doto Uli ALAL Ml iliiL 
I)rnipna*»tra 2'i.''). 
Drciiwcim L2!i Lil Jlil 3811 

4(U. 

Drill in 3IIi 318 iliL 
Droiiiia 24^i i^JiL 
Drortcra 843. 
Druppa 238. 
Druppula 238. 
Diincania 284. 
I)iinkcria tiil. 
D'Urvillin U± 
hynniiieiia 874, 
DvHidea '2hiL. 
l)y taster 'MWt. 



Eatoniclla 401. 
Ebaliii .iL 

Kbunia 3Z1 3Ii 37li 41iL 
hx'hmew 148. 
l-x;hinanthurt aiii ■'^.21. 
Ivchitiaraohiiiurt .aOfi 311i 318 
32L 

Kchina8tcr 'Ml 30."). 
Kchinocardium Z a3 3U» 317 

EchiiioeidariH Qii 322. 
Efhtnoolathria 2.'>.'>. 
Kchin(xri,'pi» '.i'2'2. 



Echinocvamufi Hfi aili ill 
322. 

Fk-hinodictyuni 2.');"). 
BcihitiodifH'Utt 318. 
Echiuolampas .HI 318 322. 
Echinometra 31.^ M l 3 Hi 

317 322 9ia 1121 SMIL 
Ei^hiuoncuH 311 322. 
Ex^nophyllia 284. 
Echinnjxjra 2ii ^ 925- 
Et'binurhm'huius 322. 
ICchinostrephus 31ii 317. 
Echinothrix 312 32i 
Echiuus Uli iiii 2lii 312 

313 31ii 312 318 a22 

323 87<> 1)21. 
Echiostotna HMi- 
Koii III etna 2.").^). 
Jul<K;aq>U8 110. 
l«Mwa«Uia 822 010. 
Epiifin 'Mh 3()8. 
Eilliiirdirt '-'■">■"). 
Electra 3ifii. 
Elednne 3(>(i. 
Eienchiis 373 374. 
Eleotm 921 f>23. 
Eliuinius r>lfl. 
Elpidia liiZ. 
ElyniUB 88 83ii. 
Ely8ia 3iil -iM 82i iHlL 
Emarginula Uli 111 202 

aiiO 3Ii3 31ii Ml 4li2. 
EiubieU>Dia 3iil 87r>. 
Einiiia 338. 
Em|>etrum 843. 
EiK-ina 4r>2. 
Enc()i)e 3111 323. 
Encyoneina <i73. 
Engrauiis 133. 
EnhftltH in ISiL 
EuUvuicuia 703. 
EnUia 4li2. 
Enopit!?* IH*>. 
KiiKiit«41a lliJL 
Enais 404. 
Entatla 82 
Eatalifl M2i 
EntiiUtphora 338^ 
Eutcn^morpha 107. 
Entzia 'Ml 220. 
Eolitlift Ui. 

Im.Us UI IM illL ». Aeoli*. 
Ephedra 81 hH. 
Epithciuia 780. 
Equi»etuin 
Eruto ili2. 
Eretiiiochely* 144. 
Erctninepartoii 794. 
Erica 7."),'{. 
Eridithut* lli2. 
Eriophoniiu 7.^3. 
Errina 

Ervilia 38fl iOQ. 



Erylua ^nrt. 
Erv'onficns r)2fi. 
Ervihriicu ii8 843. 
EHt'hara 30 31 122 338 il3D 

U2J li2ii Jfii2 ML 
Emiharella 33». 
EHchHrijKiru 332. 
E»icharuido» LLilL 
Ebox I2SL 
E«perella 255. 
P^pcria 212 25.^). 
EaperiopAiB 2Ml 
Et<H)no HIA 870. 
Flthunjp'phar'ni 2.'<8. 
Ethuaa U)S ■")27. 
Euactis 3ii2 4iI2. 
Euoharis lAIi 384. 
Euchelus 323 321 ML 
Euchitouia 238. 
Eucratea 332. 
Eucyrtidiuni 238. 
Eucyrtirt 
Eiicythere ii21 
Eiidendriuin 248 SZL 
Eudiocrinus 2iii 21iiL 
Eiigyra 402. 
Slulalia 874. 

Eulima 112 US 3ti3 M2 

i!i3 882 lilll Ii2L 
Euliiuclla 4()3. 
Eunice L 
Enpagtinis 527. 
Eu|)iUa^Ui< .'US. 
Euphyllia 

Euplcclclla '248 2aii. 
F^iipleura 4()3. 

EnphK'ftnui." 31*1 7. 
Euproguutha afi. 
Eurete 2r)<i. 
Eu rid ice li3. 
Eurvfop© 43 .520. 
Eurynoine 30. 
Euryplepiiifl 2.')>). 
EuHiiiiliii 2S4. 

Eiwpmgia Uli 242 25fi 022. 
Euthria 3iili 315 3211 381 

382 4fi3. 
Eutropia 4<i3. 
Evadne 12!L 

Fanpophilina 2M. 

Faorina 3 1 H. 

Farcimiuaria 1112 33}). 

Farrea 2r>>». 

Farrella 330. 

Fnscicidipora 3.39. 

Fa»ciularia 115 3111 3115 31111 
311L» 310 322 321i 383 
385 '43L> 1113 924^ 

Favia 21» 2LJ 2Ii 225 2ii 
374 US.'>. 

P'clania 31ii>. 

FencUa ttil3. 
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Fibularia 31G aifi 323. 
Ficula 3Ili 31i3 3iiii ilM. 
Ficklingia 2^>(\. 
Fioua L13 iiiL 
Vift»i(len» ()72. 
FiflMurella 31 Uil 11d LLZ 
132 IflQ 122 2112 

3M aiis iiliu iiii an 

aiil 3hQ 3ai 3^2 384 

Fi»fturelliiinca 382. 

FisHuriwpta 'MiO 4<tt. 

FiHtulana 390. 

Flabelluin Mi 213 ^ 

Fliwtra (ii lia 122 m 332 
333 3311. 

FIuBtraiiior{)ha 340. 

Fossanis LUi 3G5 3<iS ^ 

Foveoliiria H4(). 

Fragilaria 7S(). 

FmiiciMia 4<iri. 

Frcdcricclla 332 333. 

Fregata Iil2. 

Freyella HO."). 

Frond icularia 220. 

Frondiimra 311 i^ tO. 

FucHH 38 {>Q 33 mi LU) 
114 433 41i9 ill AM 
liLl 8M 823 SLL 

Fulgur iiiSi"). 

F'unaria 8. 

Fungia 29 311 IM 212 2iiii 
Oil 912 ii2<L 

Funicniina 285 H23. 

Furccilaria 332. 

Fiwu« mi Uii llli ill LIS 
1911 202 203 35li 3al 
3^8 31j9 aiiii Aiil 3li2 
illi3 312 313 3Iii 318 
a^li iMl 38i 4m Mi 
.") I S S7(). 

Gatlinia 301 31i8 HiiL 
(ijulu* 129 iilli 
(taliitoa lil 127. 
(ialaxauru 1171. 
(talaxea 29 2iia Sflli U2lL 
(Jaleoiinna IJHS HI'. 
(taleriU^ Al± 
(taillnncUa 0:')."). 
(taiumaracanthiu 132. 
CiammaruB U2 lii2 189821 

Cianuria :^>i">. 
(lancsa 4(Ui. 
(iastonwtous 1 
(iaatranu LIU iiiili 4£iQ. 
C4a8trnchaena 38il m ilia. 

rophanella 2511 
( f ami r\ ilia 'j^O- 
Gaza 4(i(». 
CJftl.ia 3L 
ttfcarcinus 9iL 



OclafiniuH 42 91 110 121 

528 fill urn 918. 
(iclidiuni 93 HH7- 
{iclli(xJc« 2r>(i. 
GclIiuH 2r)(). 
(kjnicUaria IM 332 310. 
(Teniol!i]x>ra !ilO. 
(icnuua 1(>.">. 
(Jeua H71. 
GcniconatAgiiH 323. 
OennaciuH 1(17. 
(Jenota 4f>ii. 
(Jeocarcinuft "i27. 
Gcodia 218 2iilL 
Gcrrea (Hli). 
G«rvon <i7(). 
(Jibiula lliiL 
Glabella 111. 
Glandulina 2U 220. 
Glaucouiia 312. 
Glauciifi L13 Lm 138 139. 
(jlaux 88. 
Glcoca])ea 7fll. 
Gle»)teca I9L 

Globigerina (5 23 118 209 
211 212 213 2H 215 
220 221 252 jOI 025 
888 952 901 905 920 

Glomus -t <V ">. 

Glottidia 350. 

< ilytiiiM'iis :{.'»7 H.^){> 302. 

(tIyi>hH<Mli.ii '■ >2'2. 

(ilyphiKTuii^oii 1(>0 "i2<». 

(ily[)lii)>tumu K))). 

(inaliiastcr AaTi. 

Guatbophaasia lOil 

Gobiocephalus O.'W. 

Gobitwonia 

GobiuH 12 133 912 921 
923. 

(Toniphoncnia 75.^). 
Gonatus H."*."). 
Goniastcr :^>5. 
Gotiiatitraca 29 223 285 S>2"). 
CtunioeidariH 311 HK; Ml 7 

318 323. 
Goniwypris 'I'jl. 
(lOniodiscuH itOri. 
Goniodonia 1'-".*. 
Goniodoris lliL 
Goniopecten HOT). 
(Toniopora iSJa. 
Goniiithfciuni 131. 
Gonmlactyiiw 152 920 022. 
Goiiuotonia !<>(». 
Gorgonia 2 (W 919. 
GossloricUa 141. 
(touldia 105 100. 
Gracilaria 2L 
Grainniaria 28.'>. 
GnunniOHtomuui 221. 
Grantia llli 213 250. 
(Jrajisus 95 119 liij 92L 



Griffithia 50. 
(imniia 221- 
Guibourtia 852. 
Guilandina 8L 
GuitArra 251L 
Guivillea 4ri('). 
(jnttulina 211. 
Guynia !2i5. 
(iwj'nia yiO. 
GyiunetruH 80. 
Gyumtibrij^inga .'^OTi. 
Gyppina 221. 
Gyrrwniilia '^'t- 

Hft«'niatopuA K.m. 
Hiigia.'^tTun) 2:{S. 
Halcanipa 2<^». 
Hal win in 
Halicalyptra 239. 
Halicaptta 239. 
Halicbondria 219 2r>7 S7') 
Halicncniia •j-'>7 
HalicDrc 91 133 05L 
Halicoruaria 2S(i. 
HalicryptUM S7(». 
Haligenia 23. 
H>digl(W8a 2S<). 
Halinicda lill 112 ^72. 
Halimodnn S'! 1 
Haliiiicnia LLL 
Haliomma 

Halionmiatidiuni 230. 
Haliuphai«n>a 521. 
Haliotis m \\A 11.'. ;^ir, 
323 321 H7.'t 312 
318 101 92L 
Haliporu? 107. 
Halisarca 24»>. 
Halisiphonia 218 280. 
Hali!«tyli« ■<<i7. 
Halnhat<'H Ho. 
HalobaUxIcH OiL 
Hal(Klule 91 180 0 
Hal<)cvpri» 
Hah.i>hila 91 180 9 
Halupuria 32 1 1 1. 
Halwphaera 138 112 L5i 

Haloxylon 191. 
Haraioaea 102. 
Hamitcs nil. 
Ha{)alocarcmu8 293. 
Haiiloplinurmiuni 221 
Haplophyliia 2S<>. 
Haplusttchc i^M- 
Harpa 308 321 312 101. 
Harpagn 4<)7. 
Harpiliiw 922. 
llar])Ocera>« 1 . 
Haatatu8 J.'m. 
Hastigerina llii211 ri(>7!NH. 
HaHwdlia :^40. 
Haucrina 221. 
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Hcl)cUa 
Hcla JiiL 

Hclt ion Ua aSQ ML 
Hdiactis L 
IleliaiithiM Z. 
HeliaAtraca 22ii 
Helicion 'Mrt. 
HcliixliscuH 220i 
Hcliopora ^Mi. 
Holiosplmera 
liuliotrk-iiuiii 14:{. 
Mflixign UIl 
Holix h a 432 350. 
Hciniai'liR 4>i7. 
llciiiiarthruin 4<i7. 
lleininHter 112 HI Mli ^23 

IkMiiicunliu ItK). 
Hriuicunliuiii '^12^. 
litMniohroniis 1H4 

HcmijKvti'ii i)71. 
Hciiii|K.'4iiiiu ^i24. 
Hniiiprisli:* U'lH. 
HfiniruiniihuH 
Hrmifopius :^i70. 
1 lt>|M)iim(iiiM H»7. 
ItcplmtiH 
llcniuu'U :{<)4 
HiTiiics XiS. 
Herinionc 31. 
Hernuiidia *ML 
Hero 'mi ^^11L 
Hcrpetolitha '2m mL 
Hortwigia 2.") 7. 
HcterocarpUf* UiO. 
Hctcrocentrotus 112 'ilH 

Ml -MH 824. 
ll« lcr()ro|K! I'.i- liliL 
HftcnK-yatluiM 2H<). 
Jlclcnmcnm --IT. 
HoU?r(i|K?jriiin 2iiL 
HoUTn|Mira 2I')U 'iSfi. 
lIctrroptiHiuiiiiu i'7li 28<i. 
){<'t*>r<iHt(>giim 21 1 221* 
lii-xui-tinin 2r>7. 
Hoxaatvlus ML 
Hiatolla -3^2 
HiliUbraiuItia Uii, 
Uiunites dlii ^ 
HippasU'ria 305. 
HipjKMminpuB 51. 
HipiK)crcpina 22L 
Hip]>«)kreue 14H. 
HipiM>lyte .S75 ItlK 1)21 i>22. 
Hipi>uiioc 317 324. 
Hipponyx aSi iiiil 4r,H. 
Hippopua 372. 
Hip{)OHpoi)gia 257. 
Hip|K)th(»a 340. 
Hirciiiia Z 2:12 242. 
Hinlopia 3324 
Uistioucis 14*2. 



Hirttiotcuthis 30fL 
HoIni)cu8 25L 
Iiolopiicu.'«tc8 318 324. 
HolupHaininia 257. 
Holopufl 2{>t>. 

Holothuria i LU I12ii 221 

Holtctiia 2aL 
Homala HB. 
Homalojryra .3li4 4(18. 
HoinaruM a2ij 52)). 
Huniocclaclia 107. 
H(>nu)lHiupa8 311 324. 
Hoplantor 305. 
Hornera Llii 340. 
Hucnia im 
Hvalaca 142 502 
HyaUx-ylix 507 .m 
Hvalonciiia liiii 24^:! 257 
258. 

Hyalofltylus 258. 
Hvdalina 4<>i. 
HVdiiophora 22 2Z2 28(1 

8Si2 Un 225. 
Hvdra L 

Hydractinia -JM UU SliL 
Hydra«toria« 305. 
Hydrobiu 134 350 352 3U3 

3C,7 :W1 382 4(«. 
HydnKlictyuiH 1 Hi. 
Hyiuenaster liiO Hil 300. 
Hyincniacidon 2r>8. 
Hymen iant nun l':}!!. 
Hyincnodiftciu* 300. 
Hvmcraphia 25<S. 
Hyocrinus 2iib -".>!i. 
Hypanthoa 2H(). 
Hy{)eraniinina 221 222. 
Hyjwria 148. 
HyphaHUr 300. 
H*vphtM»thrix 24t>. 
Hypnuni U54 142 253. 
HyjM)hvthiiB KM). 
HyiKKrhacri« St 
HypocvHtiH ;M0. 
HypogloMuni 111. 
Hypophorella 333. 

lacra 427. 

JaculcUa 222. 

Jacra 524 823. 

Jania IM 

.lanira 323 32fL 

Janthina 143 145 351] 43ii 

432 4(ia 513 511. 
JaMiiinc SU3. 
Javania 2S7. 
Ibla 511L 
Ichtliyaria 340. 
IconaHUtr '.Mi. 
Idalia 3114. 
Idiw 40(L 
IdiuoDca 118 34Q, 



Idothoa 2 41 42 126 L32 

143 524 834 824. 
Jeflrcysia 300 .303 iliS. 
.lercopsia 258. 
Ilyanaiwa 4<)8. 
Ilvanthui^ 30. 
IlyaHter 'ML 
Iinbricaria 311 
Inipagc<( 40U. 
Iniixrator 371. 
Inathua 30 114 122 5^ 
Inga 
Inia 24. 
Jnanella 258. 
Jolanthc 43. 
Jonai)pi8 5(>8. 
Jonetiia 52:{. 
Jupan 40i>. 
Juphon 258. 
Jouannetia 302 322. 
Iphigcnia 384. 
IphitUA 4(')t>. 
Ipnoptu 152 liiL 
Ipotnaca 20. 
Iris 7t>5. 
Isactin 5(H). 
laanda 372. 
iHchnochiton 4(i'.). 
IrtchnivMHua 43. 
laidora 4<)9. 
lais 152 024. 
Isooardia 400. 
IwMlii'tya l'.'kS. 
iHophyllia 222 225 282 822. 
Ihoiis 258. 
Julia 400. 
JuUh 009. 
J u mala 40i>. 
JuncuM 832. 
Jungcrmannia 072. 
Junipcruri 75:{ S5I. 

Kellia 115 US 202 350 

304 322 388 382 400. 
Kolliella 407. 
KinrUMkias 341. 
Kdchlorine 519. 
Korethraater 3(X>. 
Krausaina 350 321 3ZS. 
Krithe 102 201 523 25L 

A. auch untcr C. 

Labrax 120. 
I^achcHis 4(i!>. 

I^una lis :yiti 352 301 

305 318 402 824 875. 
LacunoUa 4(>9. 
Laeocochlifl 470. 
Ijacvicardiiim 407. 
I^foca 2H7. 

I.aga«um 310 m 318 324. 
Lagcna 208 211 222. 
Lambrus 122. 



1018 



Index dcr Gattung!«aaiiien. 



Ijiiuellaria :i'>() .m 
470. 

I^minarin 'M ail IM lla 

4»»!» 470 iiii r><ii>. 
I^nina lilli t>">7. 
I^upris HO. 
Lainprocyptis >i80. 
ImnUtcH 134. 

Lorix Hr>l. 
Laruit Ha'J 

Ijwnea aiiO 3U ^11 iS2 



aoa 34M 3liij 
H7.S .m :^H1 

iOS. 



I^truneulia '.^4(» '2r>H. 
Ijiim^ncia JKi. 
La\'iin)<>n ■'{H.'i. 
Ixcitlea r)('>M. 
Lala LLii 

Ml an 

:^HH 407 

I^ieflchara 341. 
I>;iolK)Ii<1iuin •ir>H. 
LoitKltTinatium 2')8. 
LciopiiM ilL 
Lnnientina 430. 

i>;pa« n ti2 m ya aiii 
iiii mi iiiii 

lji\H:Ui LLi aM Ml 3M 

Ix;pido|rH8ter liL 
I>^pidophora 2H7. 
IxjpitlopleuruH 470. 
Lcpidoradi^ia 470. 
U'pralla LLii Lii aaa Ml 
()74. 

IxjptaHiraoa 211 ;2i2 112^ 

I>»pt(X'hiUMi 170. 
JjpptfH'liimm .'M 1 ■ 
Ix?pt<»coiichus 470. 
liOptoconUH 4.'>r>. 
Ixiptopyathus litill 287. 
LopUxlora 1112. 
LcptogonaHter H0<t. 
Loptogorgia 
Leptomcra Al H7!^. 
I^plon aiii LiLia iJJSx 
l>eptopcDiw 287. 
licptoptychaster 'MM't. 
Leptoria 

LpptortoriM 213 2S7. 
I^ptothrix «>"):">■ 
liOi^pRia 1H<>. 
Lithriniu <»<{n. 
I>eiK"ott4i 2r>8. 
Leucifer 52<>. 
Lcucilla 25S. 
I^uaxlorc 
[jcueonia 2r>H 2.">1>. 
l>?u«>Holenia 2")! I. 
LeucoHyriiix 470. 



Ijouoothoe 24 ti. 
l/on(x>tina 470. 
Liagura <>71. 
Lihinia r)27. 
Lichcnc)]>ora 341. 
Licniophura 1(X>. 
Lictorclla 2S7. 
Lieli«rkuhnia 222. 
Ligida Uii 111 LIB 
Lima 31 114 1 Ui 117 IIS 
1 HI [22. .iLLl 
3«i4 3liii 3JS2 
40K 400 703. 

147 3:>ri 3.^>7 



3.80 



300 



Limacina aii 

Limaca 470. 
Liiiiatula 3^ 410. 
Liinara 1 33. 
Limnacus IL 
Liinnicythere Lil ">2l . 
Lirnnocalanus 1 32. 
LimnocfKliuni Llh 131. 
Limnotrochu8 L12 134. 
Liinomis m 382 HO. 
Liiinilus Hi 121 a2i ")28. 
Li nana 843. 
Linokia 3111 -ItMi. 
Linffwla Lil MI Mil HSQ 
aiill :122 377 am 38Q 

Hsr> :',si). 
Lingulina 222. 
Linopneustes 321. 
Lintcria 371. 
Linthia aifi. 
LifM^toniia 470 471. 
LiothjTis MI aJS aiiQ 3IlL 
Liotia an aii IIL 
LifKincma l(k8. 
Lissa r>28. 
Lithelius 230. 
LithulK»tr>'8 230. 
Lith<)catn]M; 230. 
LithnchytriK 2.30. 
Lithocircus 230. 
LithoctinuH 4')5. 
LithucubuA 230. 
Lithdcyclia 23i>. 
Lithodomus 71 07 IT) 3r,'. 

3fi<i 3(>0 37(i 3:s .{SI 

:iS3 884 300 410 All 

023. 

Lithoglyphus 132 IM ML 
Lithnniclitwa 230. 
Lithophvllia 213 'JUL 
Lithophyllum 37 3'J 108 

uii an m 

Lithonudimn 240. 
Lithotbantnium 31 3.1 



no L22 

Litin|>a LL! 
Litt4)riim 41 

ai m 



L22 tm «72 70<i 



m 173 III 3afi 

3iil 3123 aiii 31iS 

am an aiii 3i»i 

aia 3ia ajiu isti 

437 430 471 
87') OHi '..lis. 
Littorinella 



llill 47L 

m 



I <il Oa 

118 mi 



3<S0 
377 

:>L'i 

liza mi 



Lituola 2W 222 Oiti. 
Lobiger aiifi 348. 
Ix)bnlana 131. 
I»ligo Ifl LU. 3111 3iia -fvl 
a8a. 

Loligo]MLt aiil 38r>. 
Ix)nianotHj« 3<>0. 
Lonch()ta.<»ter 'AO(k 
Lophaj«tcr 30<). 
I»phiu!) Hi 140. 
IxplifM^miiuni 411. 
L<»jihur(irs'i< 240. 
LK>i)lioholia 2tia 2Ili ;2iL 
I>>phf>ph!it'na 24^ >. 
IjOjihophufi .VA.1 'V.iii. 
I>>pho«crif 2iL 
liOphyrus 471. 
Lorica 472. 
Ix)ri|>CA 128 41 1. 
I^ttia 117 118 202 .37s 

112. 
Lovenella 472. 
I»venia 318 324. 
IiOX»)c<mcha n20 Ii2l r>23. 
L()xo»iOina ai 331 34 1 . 
Luboinirskia I:!! . 
Lucapina 378 4<>4 472. 
Liiceriiaria 111 87<>. 
LucinH aa liU LLi LUi 

117 118 no 203 :ir.o 

3«i2 3iil 3iili liiil 3!iO 
373 :W3 384 411 41:' 
018. 

Lucinoi«ii» 3M 31)0 ILL 
Luidia ai ri3 :3(M>. 
LuidiaMtor 30<i. 
LumbriconciH 1*22 l(it>. 
Lunatia 472 478. 
Lupoa 018. 
Lutaria 132. 
Lut^'tiiia 412. 

Lutraria ij^ hJl 3iiii 311 

ai8 3Sa 412. 
Lychiiocanium 240. 
Lygodaotylus 8ri2. 
Lyidiuin 2')0. 
LyniiiacA laii Iiii 7<;'>- 
LvoitHia 3r>7 3r>8 :i')0 :{c;2 

3(>4 :^80 .381 :«2 

ALL 
LyoiL-^ioUa 412. 
Lyria 37(). 
Lyt4iai)a»««a 8:^4. 
Lysinata 021. 
Lytocarpuj* 287. 
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Macandrewia 2r>f>. 
MjR'gillivrnyn :t7.{. 
Mmiia ALL 

Machaera iiiZ iHil liiH iilli 

m 

Machacroplax 3(i<) 47l'. 
Mjtt-oiiia 113 4H(). 
MatTochciiup 112. 
MacrofV|)riH aiiiL 
MacrocvRtis IB 1<J« 112 

Hi m 

M{icro)i)ithulniuH rH(i. 

Mac'n)tH;hihma :i74. 

Mactra lia liil LLl LUi liiii 
2U3 am Ml iiii2 aii4 
■Jliii liiiLi Mi 'HI 373 

aiii aiii an aiK ikil 

:{si_> :-?H4 :{sr. :^8i> 3i>o 
aiu 4 1 :t_ iss. 
Maclnicis 2hl 

Majlrp|»ora 21i liti 2!ia 'Ml 
2111 211 liia 2Li 

lilsii 2hh Oil BIM tiliJi 

!>07 DOS SHK) Uia ii2a 
'.i'J4 irjf) *i2L 

Mnoaiidrina 274 27') JSH 
IHKJ iLLi iiiL 

Maga«>lla SJil aili dlii 

Magihw an 372 4ati 472 

Sl2i ll2i 
Magiw UK. 
Maia ili 12L 
MiiIacoKacciw 2r>t>. 
Miilletia aiiii aiii 3811 

414. 

Maiieiw an aii asi- 

Mamma 472. 
MatiatuH 133. 
Manayunkia 131 . 
Mangrlia 'JIAi 112 47:>. 
Manieina 2liij 221 27r> 2SH 

(173. 
Marrtia aili 

Margarita aili iliiH aail aiiQ 

am aiia 3M aia HI 

473 lilU. 
Marparitana II 381). 
Margaritella 2r)i>. 
Margiiiastcr 3<H). 
MargincHa lln 117 llH 

aiiii ami ^ ai£ aim 

370 374 37ri 37S 3S0 

aha a^sii iia ill 

Marginulina m) 211 222 

.Manilla 115. 
Mariiiula 474. 
Mar^enia IV'A. 
Marsonina 471. 
]!ilarsipa8tcr liil :-{()7. 
MarniiKlla '>£iL 
Martcsia Mi ILL 



Mnsonclla 22:^ 
Miwligopora 341. 
MiiMtigotienia KHi. 
Ma^togloia 7iS(). 
Mathilda 3fil 4LL 
Matuta liia. 
McduKa Lai 874. 
Mcgalasrua 5 111. 
Mcgalopa (53. 
Mcgnlope 1 33. 

Mpgcrba aia aiu m.L 

Mouinipus 474. 

Mclanilla 1 33. 

Molania 132 133 134 174 

1311 121 m 

Melanocetus 1112. 
Melanoi»i« ia2 IM laii. 
Mcleagrina 211 1H> liiU ahO 

atlli UllL 
Melibaca 2U3- 
Mcliccrita 341. 
MoUita 3M 321. 
Moliodcrnia 2")t>. 
Melo 371. 

Mclobcsia liM 1*117 071. 
Mclosirn (kS. 

Miuibratiipora IH Ha 332 

341 312 aiA. 
Monacthius 920. 
Mcnc8tho 474- 
Henipca 341. 
Mcoma 325. 
MercPiiaria 414. 
Mcrica 44'.». 
Mcridiun (>73- 
Mcroc 37-A 
Merulina 288. 
Menalia 350 3(Hj 31J8. 
Mcsocarpus aS. 
Mc»odc8ina 115 'Ml 302 

aia ai5 aiii aiia 
aaii ILL 

Mc80plodun t)r>8. 
Mcsorhytia 474. 
McftOBtonkum L 
McBpilia 318 a2iL 
MetacrinuH 2111 2aiL 
MctacvptiR 521. 
.Metalia .UJi Hlj a2ii. 
Mevoria 474. 
MicipjK; im 
Mimiciona '^nK. 
Microcyphu» 318 a2iL 
Microgronua 223* 
Micronielisfla 240. 
Micro|K)ra aO 342. 
MicroporoUa 342. 
Micropyga a2iL 
Microtoma 474. 
ililiola 213. 

Miliolina 2L!ii 2U 223 Hill. 
.Milk'iKira (i8 2(>8 272 
270. 



I ;S5 288 au 32fi fill 
; 1123 028 MIL 
1 Mimastcr 307. 

Mimwa 70.'>. 

MtmoRella aL 

Minya8 14r>. 

Mitra LLI lia Uaii 300 301 

30S aiii an ai2 aiij 

378 37«> .{80 :N.3 43;t 

474 47:->. 
Mitroi-aljii^ 240. 
Mitrulana 475. 
Milium 7r>3. 

Mtxiiola 30 111 III LIB Uli 

128 202 357 3511 .mi 
aiil 31i2 aiil aiiii aiili 

aiiii aiQ an aiii 3iii 

377 3S2 384 :^80 :^!> 

HI 415. 
Modiolarea 382. 
Modiolaria 351 358 3!Mi 31iO 

302 3li3 3115 3lili 313 

aiii 381 31MJ HiL 
Modulus 38J 475 
MocUoria .3i>!2 3Ui 475. 
Mohnea 47<L 
Moira 53 325. 
MoirousiA 32£L 
Molgula 3D 831 815. 
Molpadia 32a 321L 
Monticaulus 2S.S. 
Monocelis 875. 
Monoccroe 378 37tJ .380 :i81 

475. 

MoDodacna 307. 
Monodonta an 312 475 

m 

Moiioptygiiia 371, 
MonotUB 131 ■ 

Montaeuta 202 313 3113 aSS 

115 lili >illL 
Montipora 211 2111 2n 213 

*^ 2811 81111 1125. 
Mopwa 311 '212 :2ill Un 1121. 
Morvillift 47(>. 
Moseloya 281). 
Mourptia 37 1 . 
Mucronalia 470. 
Mucronclla 34 '2. 
MucUcria 381). 
Mugil UllL 
Mulinia 'ML 
MuUiw 133. 
Munuojwis 13. 
Murchi.sonia .'{83 .38-4. 
Murex 51 lii im 115 111 

128 Ml 2U2 3115 aiili 

:\-{) aiii 313 ai5 

aiii 312 aili 38Q 383 
4^ i3iJ Hli 521 8811 
81)0. 

Miuwa 28IL 

Mutela 131. 
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Mya 65 Ifcl m m 202 
aiil iJIki aali aii2 3iia 

aiiii an aiii iiii 

Mvmliuni 289. 
MycetophyJlia ML 
Myliuflia 2r>!>. 
Mvucluuiia M'A 374 41<>. 
Myodora LiLi 224 iUL 
Myonera 41H. 
Myriaixjra 1 16. 
Myriai*tra 2r){>. 
Myrina 41<t. 
Myriochele lOH. 
Myriophylluni 7<>.3. 
Mvrio7X)um 30 M4'2. 
MywiB 42 5U 122 1H2 liia 

HH4 H74. 
Mvtilimoria .'{78 4 Iti. 
MytiluB lis tia II itI 101 

li:^ 114 11 T) IIH l-jS 

129 iliu mi aa2 

Hf)? Ho'i :{<>•> aiia •{().') 

am auD an 325 aiii 

377 H7R H71) :^1 H8L> 
38a 3!il 3H»i aiill alia 
llli m llii QIH liUU 
ma 704 S;')3 87(i 87 7 
Him lilii 

MyiirHla HI -i'.tS. 

Mv.xii*ola 074. 

Myxilla 21ii 

MyxuH J122. 

Myzmtoimitn 2U8. 

Nacella 422. 
Na(-<)Rpatan)i!^H 325. 
NaiiiiuiiiHCUb 43. 
Nardoa 3()7. 
Narifa 477. 

Naww 30 lii iia LL5 112 

UK u<j La 202 ann 
aiiQ am aiia aiis aiiii 

3li8 :<7() 37-J 374 37<i 

322 aiis 3II1 M> adl 

382 :^S3 :{Sr> 477 47H 
527 87(t «U8. 

NaMiaria 478. 

NaM4arina 478. 

Natica 25 112 llii 202 35a 

aiki 3511 aiiO aiil aii2 

3iy aiiii am 3ii» 3li 

375 37<i 378 37U :{H(> 
ifil 382 384 ifiJ5 lifii 
478 nil 522 Ilia lilii. 

Naticolla aLL 

Naucrates 1 l.S- 

Nau8itura 12(i. 

Xautil()grap8U8 143 521 
112L 

Nautilun 121 321 51Q all 

512 aia 514 515 H'^A. 
Navicula HE Mi Z55iiliL 



Noaera 112 US 35fl 304 

417 418. 
NcoielluM 43. 
Noctria 30L 
NoUia 342. 
Ncnialion 50 Ii2 'J3. 
Nomatocarcinus 5'jli. 
Nemerta ti4. 

Nt'tiierto* 131 HI4 822 Ii2U. 
Ncmichthys Uil. 
Neobuccinuni 47!>. 
.Npohelia 281). 
NeolampoA 325. 
Neomens 672. 
Xcomorphastor ■'U)7. 
Nc<>|)elta J.V.t. 
NcoHiphonia 2nt>. 
NootAnaiH 43. 
Neothaiuna 132 133. 
Ncpauthia 3( >7. 
Nephrops li'Ai. 
Nephthis 113 U4 S24 82fi. 
Npptunoa 3J>2 3!i5 325 4ii5 

im 4Ii> I'M. 
Neptunella 480. 
Neptuuuf* 527. 
Nereis 114 131 IBli ii24 a2L 
Ncrita 114 1111 124 aiiS 

32Q ai2 324 325 32li 

am 4s(] Lilii 'Mh^ 

Neritina 8 12 111 115 3iil 
4311 4SQ 2112 835 ilTL 
Neritoiw»i» 371. 
Newniiinu.s 170. 
Xcvcrita 480. 
Nicania 418. 
Niotha 422. 

NiphargUH 45. 
Nit»o 3!i8. 
Nitella 2Jia. 
Nitra 324. 
NitnmionaK fi IL 
Noctiluca 23 122 123. 
Noiloearia 2H 20K 211 213 
223. 

Nonionina 20t> 210 211 214 

223 1125 i><i5. 
Norodonia 33^j- 
Northia 3211. 
Notarchu« 3x3 3>tL 
Notodroniu>* •")21. 
NoUipyguH !r.j<>. 
Notostomiw UiO. 
Nubecula 480. 
Nubecularia 20R 224 <i73 

7(17. 

Nuclcolitcs 318. 

Nuoula mi 115 Llii 112 

MS LUl 122 202 352 
358 3511 aiili am 3!>4 

ami 321 an jso 383 
us ii;!. 



Nullinora lOQ 2Q4. s. Litbo- 

tnainnium. 
Nuniiiiu)it€« 224. 
Nymphaj»ter 307. 
Nyinphon 875. 

Obolia 2SiL 

oboiificuw m. 4aL 

Octomerii* ">Ht- 
OctopuH 355 357 'VV) 

aiiZ 322 32li 378 dtil 

382 383 112L 
Oculina 2li8 2SL» 353 ilia 

m 

Odinia 3QL 
Odnntafter 3()7. 
Odontocvathuf 28* t. 
Odofttoitiia 3ii3 3115 3fiii 4SU 

48L 
Olfcrwia 1 75. 

Oliva 1111 362 324 322 328 
37«t :«(> :^83 :<sr> 4M 
182 121. 

Olivancillaria :182. 

Oliveila i81 482. 

Olivitia 3S2. 

Otnalaxip 182. 

OinmastrcphiH 355 358 3tll 
372 383. 

Oninintocmii{ie 240. 

Omniat<»*pyrii« 240. 

Oin<M»udw 162. 

Onchidiopois 482. 

Onchidinin 113 43t>. 

Onchidoris 3<K). 

Oncholairauf> &24 877. 

f)nchopora 342. 

( )ncho|K»rella 

Oncidiella 316 321 381. 

Oiicydiuni 370 373. 

Oncirophantha 167. 

One^iiuuH 4i 

Oniflcia 3211 IKl JS2. 

Onoba 482. 

Onychia 143. 

Onvchoteuthi« 355 'diH 

' m 

0(xv)ryfl 452. 
()l)rix'ulina 224. 
Ophiacantha 31 l«58 30L 
0|»hiacti!« 301 ML 
Ophianibix l(>s. 
Ophidini*ter 301 302 ii22. 
Ophidium 161. 
Ophioceran 1(»8. 
0}>hi<K"hit<)ii 4S2. 
Ophi(K"h\ia UiT, 
Ophiocnida 307. 
Ophiocoma 119 307 :)(l8t«lS 

!)2<> '.121 !t2:{. 
()phi(Mmw Hi<V 
Ophiocton l(i7. 
Ophiodcnua 31 301 ^ 



<""oogle 



Index der GattungBnamen. 



1021 



Ophiogeron 168. 
Ophioplypha Uil 'M^ 
OphiolcpiH Ml UliU [rl 
(>phtoniai«tef> I<i7. 
OphiomiMium 1H7. 
Ophiomyx tr2H. 
Ophioniyxa HtK 
Ophiopholis 3(>S. 
Ophioprtiia .{OK. 
Ophi(>pt«Ton H( 1 1 ■ 
< )phi()»H;olPX 
Ophiothela HitL 
Ophiothrix ^1 SUB 
Ophiura LU UK .:in£i H77. 
Ophthalniidium 
OrbiceUa liSll 2i«ll fiJlfl. 
Orbicula aiiii iiiL 
OrbicuUna 'iHl 2iL 
OrbitoUtes 6 lOL* m 
213 liii tii:i Till SHSx 
Orbulina UH 212 'im 



2U 21ii 22A b88 ii27 

Orrhestia LLL 

Omithm'en'Uti 14'-'. 

OmitholppaM 

(JrphnurffU(i Uil. 

OrthosiriH 7{S'>. 

()««cillaria Lli 2ia !i23. 

OHtraci<»n ML 

Oiitrpa S 5ii lia Zl 12 «J8 
lUl m III Ufi liii 
12ii 12Ii m liiD 2U2 

2Qa am 3di 3K4 HKr> 

aiil aiili iilO 323 37.') 
37f) .{77 378 37» 381 
383 :{8() 388 389 

3«H) 3iji ■n«» <>!M) 71 w; 

835 S:<!> S.-)3 HKt) 81)0 

920 924. 
Ototus tilli 958, 
Ch-ula 3M 3!iil 324. 3Iii 383 

482. 
Ovuhun m 
OxycoccuH 843. 
Oxvgurus liU 9»i.">. 
OxyrKio 3!ifi 4ii2. 
OxT|xira 2iK). 
Oxyrhina (>7<> i>'>7. 

Paihat>trplla 'ML 
Pachaulidiiiiii 'iKO. 
I'arhybathron 383. 
PachychaJiua 2ti(>. 
FachyniatiHiiia 2>U> <>77. 
I'achywrirt 2! XL 
Ffldina 1 Ifi. 
Paguri»t€« 31. 
PaguruH Ili 521 881 1124. 
Pafaeinon 42 51 121 143 

874 m 9^ 1122. 
PalaomoneleH fia Lii2 527. 
PalaeopiiPUrttcA 32'). 



351 
38.') 



Palaeofttoroa 31E 325. 
PalaeotroptiH 32"). 
PalinuruK La2 ■">-.") 921 927. 
I'allaMea 132. 
Palniolla 24iL 
Palmi|»e8 31 HUH ML 
Palinophyllum iiil llli 111. 
PahideHtrina 128. 
Paludicella .:i32 333. 
Paludina 8 tia 133 3ti2 i3Ii 
754. 

Paludinella 4ti2. 
Paludomufl 133 482. 
Palvthoa 2^8 ii2i. 
Paiidauus Mi 852. 
Pandora 114 117 118 

358 3m 328 aai 

Panopaea 3U2 3113 371 37ii 

382 12LL 
Panoi)euB 527. 
Paphia 420. 
Papyrula 2W>. 
Parm-yalhuR 2iili 290. 
PaTiidoxoetonia illl Zi23. 
ParagnnaKter :-t(>9. 
Paragorpia 3iii 422. 
Paralcyonium 2, 
Paramelania 133. 
Paramunna 524. 
Paraphoias 378 379. 
Pararchai»ter 3(H>. 
Paraxalenia 311i 317. 
Parai^niilia 290. 
Pnnmtrnphia 482. 
Parni«)phoru8 373 374 375 

483. 

Parthenia 111 LUi i83. 

Pasvthea 312. 

Patella 11 ti3 II ii5 !I2 im 

U3 Ui 115 118 LUi 
1^ 132 3ati diio 3iil 
31ia 3fia 3!i2 3ti8 31iSi 
3211 311 313 321 315 
377 379 380 :^81 :^2 
:{84 437 439 4a3 835 
91H 917. 

PatoUina 'm. 224, 

Patina Li3. 

ralula 1 75- 

Pavonia 213 290. 

INtrhiolia 42<>. 



Pectcn 31 51 


1_U 


LUi 


111 


Lib LUi 




128 


mi 


202 203 


252 


.352 


352 


X}S 35ii 


3110 


3f51 


34i2 


3ii3 3»i4 


3li5 


366 


367 


Mi. 321 


372 


373 


M75 


37() 311 


378 


379 


380 


381 322 


383 


m 


.385 


386 


3811 


391 


420 


421 422 203 


70<|, 





Pcctinaria 121i 918. 

Walihvr. Einlvilung tu die ii«ologii>. 



Pectinaater 309. 

Pectin atella 332» 

Pei-tino<lonta 483. 

Pectinura 53 Ufi 3QJL 

Pectunculiw LUi 202 3M 
36!< 311 323 325 3Iii 
381 384 38ii 405 422 
423 432 liML 

Pedicellina 64 332. 

PediccUa^ter 30il. 

Pedicularia 365 2ti!i. 

Pedijiw 31il 3iai 483. 

Pedum 312 313 38ii 423. 

Pelainig 82. 

Peiecanus 852. 

PellilitoriDa 483. 

Pelomvxa 31i. 

I'elosina 208 225. 

Penacus 526. 

Penella 132. 

Peneroplifi 2* 210 211 225. 
Peniagone 161. 
Pponatula 2iK). 
Pentaren)(» 309. 
Pent4ichclex IZiii 
Pentacriniw 2^2 298 300. 
Pentacta 309, 
Pentadactylua 483. 
Pentagonaater 30t>. 
Peracfi^ 5111 5LSi 1»65. 
Periagone I'lT. 
Peria^ter 325. 
Peribolaator 309. 
Pericharax 2()0. 
Perichlaniydiuin 240. 
Peridinium 12Ii 135 507. 
Periophthalniua 12 ill li5 

102 842. 
PeriphvUa liiL 
PeripUMna 318 ^ ^423- 
Perifliphonia 21 K). 
PerisjKingidiiini J lu. 
Peristemla 483. 
Periatichia 484. 
Pema 311 2^ 423 lilO. 
Peronella 318 326= 
Petaiophthalniuti 44 155 

158. 

Pet.alo««p}Ti»» 240. 
Pptricola 361 361i 313 3111 

3S0 ^ ;Si5 423. 
Petromyzon 122 133. 
Petrtwia 260. 
PevsHonellia 111 (>71. 
Phakellia 260. 
Phal<KTi»corax 8.52. 
Phalacronia 142. 
I'halliJHia 3L 
Phaj*colo«»nia 3L 
Phasianella 33 UI UH 320 

373 374 484. 
Phellia 3L 
PheUodcrma 2iio. 

i2& 



1022 



Index der GattungKnanien. 



Phrmnema iiK 2fiQ. 

Phialidium 14H. 

Philine Tf) 1->H A^u MiO MI 

mii aiii .m iiti iHSL 

Philoniodc* rr>M 
PhilomedusR 2tiH. 
Phlyctenophora 523. 
Phoberu« a2tL 
Phoca 133. 
Phonix m 

PholadidoA HIH 379 

123. 

Pholadorava :fii3 38i 42H. 
Pholaa «li 71 82 07 114 

lia M> afiii 3*i2 ata 

3H5 328 aiil 3iiii 382 
^fiiQ 3811 aiili 423 42:L 

Pholidaster .m 

PhormobotrvB 2HK. 

Phormocainpc 2Hr). 

Phormosoma liil H2H. 

PhoruB an 4^4. 

Pho8 3W 371 383 484. 

Photinula -1^4. 

Phntobacteriutn lOTt. 

Phoxa»t<>r ML 

PhoxicilluH AL 

Phractopelta ^35. 

Phragiiutra 753. 

PhucagrmtiH 2L 

Phyco»erin !M7. 

PhvUacanthus 311i 311 318 

Phvllanpa ML 
PhvIlHslraoa 223 2iiL 
PhVllirhoe Ua Uli 4iJ2. 
Phyllodoco 31 LU filii. 
Phvllonotus 47K. 
Phyllophora 111. 
Phyllofionia ]M Ih^ 
Phyll(M|>adix ILL 
Phvtnosoina 31H. 
Phvsa 133 43ii 
Ph'vwiUa li 145 ya aiii 511 

Pileopis 111 4>i4^ 
Piliduini 3511 3M 181 4S5, 
Piloclirota 2<iii 
IModiuA 

Pilulina 2118 225. 
Piluranui* 31 LLl 122 521 

\m 

Pinna 31 115 llii 113 21M 
3ii4i 3!iil 311 an 38Q 
383 38ii M! 421 485 

703 ms. 

Pinacooerat* 51 1 . 
Pinnoctopus 323 375. 
Pinnothu« iUfL 
Pinnularia IQI ML 
PinuM 705 742 753 754 

851. 
Pirclla 3ti8. 



Pirrnrlla 3fifi 312. 
Pirimela 1 14. 
Pirula 8, Pvrula. 
Pi«a 31 111 122 5:2i m 
Pisania 3<m 485. 
Piricidia 82. 
PiHidium 22 aSD 424. 
Placodictyon 2(i(). 
Plac(>}M!iilina 225. 
Pla(*o«>p4)ngia 2fil. 
Plat'cwt^gus (>"4. 
Pla^-tinanomia li2li 371> 1^85. 
PlagioHtonia 131. 
Plagtt«ia 527. 
Placjodus 1(>2. 
Plakina 2!iQ. 
Plakinaatrplla 2iiil. 
Plakortis 2liL. 
Plaiiaria 113 Lil 813. 
Platiaxa 185. 

Planaxis 3(i8 370 372 370 

381 4S5. 
Planispirina 225. 
PlankU»niella lAL 
PlauorbiB 133 254 1112. 
Planorbulina 2QJi 214 225. 
Planulina 22.5^ 
Planularia 2^ 
PlatAnwta Ql. 
Platewa 31 101 lid 152. 
Platunw IMx 
Platycephalus ML 
i PlatvcrvphaluB 240. 
Platvdia 35L 
Platylepan 5111 li2L 
Platyonicufl 527. 
Plaxinhora 4K5. 
Pieiodon 131. 
PIcronia 261. 
PlosiaBtraea 2!lL 
Pleuracamhua 21H. 
Pleurechiniia 32H. 
Pleurobrachia ItL 
PleuFobranchaea .iL 
Pleurobranchidiun) 138 mL 
Pleurobranchu» 113 3til 3M 

:^2 :^84 4:« f^u u\7 

Pleurocafwa 1 10- 
Pleurocotvus 135. 
Pleurocorallium 2111 1123. 
Pleurogoniuin 13. 
Pleuronoftw 31 IM 122 
88L 

PleurophvUidca 31iO 3<>4 

31i5^ 
Plcuroeigma 107. 
Pleurotoraa 101 11« 117 

118 35H 35S 359 3H0 
3111 31i2 3(23 diiii 3l>s 
321 322 323 321 325 
37!> aSQ ^ 383 485 
Mi iillL 



Pleurotomaria ^3 3Si 

487. 

PI^MirotomcUa 487. 
Plicatolla 4SL 
Plicatula JS5 421. 
Pliol)othnw 211L 
Pl<K-aniia 2*>1. 
Plctcaniium 50. 
Plotiw 8a2. 
Plumatolla 332 333. 
Pluinohalichondria 2<>1. 
I'liimularia 228 2«U. 
Plutoua«ter 301». 
PneumodernioD 507. 
Poa 8. 

Pocillopora 29 2eil 275 201 
8!M1 90H 913 024 ft2»; 
949. 

Podocidaris 317. 
PodocvrtU 240. 
Podon m 12a. 
Podophora 32<i. 
Podo|j«if»'8I5. 
I'odosphenia 10<). 
Poccilafinia .')1K 't'Jii. 
Pnelobaditefi 329. 
Pollia 115 aiili 3^ 3lli 

487. 
Pollicipcs 520. 
Polvarthra 1 35. 
Polvccra 114 :150 300 :tK3 

821 825. 
I'olychcles 521 52ti. 
Polycope o^M 523. 
i'oiveonum iL 
PolylophuB 2fiL 
Polymastia 2iil. 
Polyniorphina till 25J8 2014 

' 22.5 22H- 
Polynoe U3 LU 821 825. 
Polyonogon 2LlI ''>> 7. 
Polypjumaria 278. 
Polyrhabdus 2H1. 
I'olyHiphonia 50 93 247. 
PoivKtemnia 874 875. 
i'olVstoniella 28 208 209 

' 210 211 231 22tL 
Polvtrrnia H9 74 208 20(1 

* 221L 
Polytropa 48L 
Porita8U?r 3QQ. 
Pontella 148. 
Ponttx-ypris 521 5£L 
Puntolimax 3ii3 874. 
PuntophiluR 55. 
Pontoporcia 132 834. 
Porania 309. 
Poraniomorpha :109. 
PorcolianaPtcr 1112 310. 
Porella 342. 
Porellina 342. 
Porina MA. 
Poritella 
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Poritc3 I 22 lit Uli 2£ia 
2(\{i -jTO 274 'jT.'t '*<M 

Itll hllii Siili liLi ii^il 

*>•->;'! t>-'H 94tl. 
Porocidaris 32(). 
Porodiscus 240 24H. 
INiroinya Lll atia 4^1 i^Ih 
Poronia 3U!L 
I'ftrjihyni i>2. 
P(»rpiui I 14") sr>r>. 

P<)r|)onia 1(>8. 
P.irtlandia iLii 131 iaiL 
Portuiius 2li LU QIB. 
P«eiid()iiia 22 ill il2 liSli r»7S. 
I'oaidimoinya iia. 
Pi»tainideB 111 4SI H47. 
P(ilanHX'ypri« ■'")2<>. 
Potaniogctun 7()H. 
Potainuniya ill 42r>. 
Poterium 247. 
IV)ttni«'lla ML 
I'Durtalt-Hiu ino 1(17 H17 

PriapuluH Itill K7(>. 
Prinuioa 2iiL 
PritiiiKxHa 278. 
Prioiuu^iraea 2111 t>2r>. 
PriBinatiutn 240. 
Priatiponia l!t(i. 
Priatw LiL 
Ih-obosciua H43. 
l*nxytella 2L 
Pn)iiiu<-h(K>rititui* 2111 
Propilidiuin 4H7. 
PruUsleia 2liL 
Protella 42, 
Protf)Cficciw 02. 
Prutotiia iiiki. 
Protoiawleia 1 :j2. 
Prt)V«>caU>r 487. 
Pruiiuluiii 2HH. 
PKaiuniafltra 2iiL 
PMnnmcchiniifl ll2fL 
Psaiuiuiiia 2H1. 
pHaiumobia 15 LU 1M> 2112 

jij;^ aiH 3!i5 aiiii aiij 
aiii aiiii 42.'i. 

Psaiiirnoclema 24t> 201. 
PftiuuuiiMj»>ra 211 273 2i»2. 
Pgaminopeuiina 261. 
Pttaininophylluni 2(i2. 
PHainiiioiiphacra 2i&i 22i 
PKaiiiniotclla H73. 
P8eudanui8ium iiia» 
pHPudarchaster 310. 
P^eudaflter 310. 
Pseiidoboletia dlH 321 i. 
Pseudocythere .023. 
Pseudoliva 308 378. 
l*HCudoiuicippe 1>24. 
IV^iuUiinrim H AIl 
PneudoHtichopUB 329. 
PHidiuiii 174. 



Psilaster aiiL 
P«ychc aiil 31i2. 
P9ychrop«)t<'H 101. 
Ptera-Hter 310. 
I*torocera« 41 15 321 iSI 

Ptcroiiotiw 487. 

Pterycoiiibus ll(L 

Pulla^tra 12iL 

Ihillenia m 213 215 220 
Ml lilll 

Piilvinuliim 2m m 212 
213 220 227 507 HSH 
Hal IIM IMiiJ lilil 

PililcticuliH 4H7. 

I'uncturclla 3iifi 3511 aiil 

.m an .[m ifii ml 

Puiiillaea 37L 
I'urpura ti3 tia lil 02 
113 lli UK 133 3M 

■inu Ml 3111 3115 aiii 

iilis aili dl:^ 311 325 
370 377 378 37«> m) 

382 383 385 132 liffi 
835 nio 02:1 

Pnsionclla 3138 4RS. 
Ptislulopora 343. 
PvgaBter 321L 
Pyraniidplla 381 4SiL 
PyreiH- ISS. 
Pyrgoraa 520 025. 
Pyrooystis 21 140. 
Pyrolofu«M« 4.S.S. 
PvnMoma 147. 
Pvrula 3<;8 370 371 372 

383 385 1311 1H>J 481! 

m 

Pvthina 312 125- 
Pyxilla IIL 

Qiias^ilina 202. 
Quedius 1 75. 

QuiiiquekK-ulina 2m) 

'>>7. 

(Juoyia 371. 

Rat^KliHciiIa 202. 

Haeomitriulu 830. 

lludidla 2i22. 

Raeta 125* 

Rftlfaia 511 

llaimiliiiu 222* 

Ranella 305 3r.(i 3(i7 308 

370 322 321 375 328 
aiil 383 385 1311 

48!> a2L 
Rjin|pa 425. 
Ranicra 247. 
Rjinitlaria 1H^>, 
Kaiuuiculus ij^ 7113. 
Rapaiia 32li 480. 
Ra|M-Ua 4 SO. 
Raphiductx^'an 240. 



121 mi. 



Raphidophlus 2G2. 
Raphitoma 180. 
Rsispailia JUL'. 
Rt-a<lrflla 2li2. 
Reuicra 2 2111 2fi2 835 
ReniUa HKL 
Keophax 22L 
Rcta»ter 31ii. 
Rctepora m 313. 
Reteporella 343. 
KetOMa KS!). 
Rhabdamniina 214 
Rhab(U)calyptU8 2 
Rhabdochn>inatiuin 080. 
Rhal)(I(Hlictvmn 202. 
RhaUlopiectolla 202. 
RhalMi()W)tna 140. 
Rhabduflphacra 1311 liii 1120 
050. 

RIialxloHtauridiuin 2ii2. 
Rhaniiuis 848. 
Rh«-^'!L»l«"r 310. 
Rliiru'hnjjs 852. 
Rhiii(ibri!*»vi« 322- 
Khipi(hLHtor 310. 
Rhipidophitr.i 100. 
Rhi%a:aniinu 22L 
Rhiziwhalina 2ii2. 
Rhizodoniiim 1 07. 
Rhiz«x'hilu.s 43!>. 
RhizocrinuB 207 300. 
Rhizophora OL 
Rluzik-oleuitt ill llli 070 

tHiO. 
RhizoMtotiia L 
RhizotrochiM 202- 
Rh*K!arapa 223 2<>2. 
Rh(Hlop8auuiiia 202. 
Rhonibua IL 
Rhftpalaf^ 31, 
Rbopahwtnim 21 1 ■ 
Rh<)pal(Hlictyuin '21L 
Rhynchonella 312 351 352 

357 358 3112 37(1 322 

3.S2 710. 
Rhynchopvgus 327. 
Ricinula Lui 321 322 321 

480 U21. 
Ricinus 81. 
RimeUa 2i22 a2L 
Kimuta 371. 
Rimulina 227. 
Kinalda 202. 

Riiieicula 3115 3118 311!i 400. 
Ri»eUa 323 321 31a, 
RiiwtMi 2li 33 LU 115 112 
118 128 mi 3.58 350 

3liU 3(ii 303 3<>5 
Hti7 3(kS 381 430 4«K> 

liii S73 illi lilii il-'l. 
Ris«<)ina 33 31ili 3H1 
RitwoMtomia 4'J2- 
Ritiphluea LUL 
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Rivularia UQ 022. 
Rowlla 211 2411 m 
Romia 'dim. 3aL 
K*)wtcllaria aii liiiL 
IU*uUia 28 mm '221 2^ 
710. 

Rotalina 2Q9 2IL 
Tioiflla lilii 4112. 
liotula an ilil 32L 
Kuniex T*?:^. 
KiinuA hL 
Rupertia li 209. 
Rupicola i2u. 
Rytiphloea 111. 

Sabatia i!)2. 
Sabella m tili. 
Sabinotrochua 25)2. 
Saccaiuina 2^ 
Sact'opharynx lli2. 
Sagartia 2R2 ii2L 
8agitta 2ii Liii iii^ 
Simrina 22ii. 
SaliiriaM liLI ii2L 
Salcnia m 322. 
Saliconiaria liil 3i3. 
Salieoriiia yH llii Ifi3. 
Salix Biid. 

HalraacU dm 'dlS. 322. 
Salniacopsis 327. 
Salmo L2I L3iL 
SaUtola iML 
SaiDUs 2(t3. 
Sandalium 

Saiiguiiiolarta 371> 3S4. 
Sapbirina Llli I4(). 
Saprolegnia 2ZiL 
8arc(K,-hiton HT.'t. 
Sam»jfyne 5(38. 
Sarepta 42(>. 

Sarga^um LZ 21 38 ^ i@ 
IM lija LUi li3 ILLl 
j:2I tilM fta2 aa3 IMii 

Sargus I :{!{. 

iSarriia I L18 iilZ. 

Saxicava 21 lil 112 352 
aOH 3ai» 31i2 3ii3 322 
381 aha m i2iL 

SaxidoiiiuB 322 3711. 

Scala 4i>2. 

iScalaria Uli 3511 3QH 3UQ 
31i3 alii aiil 3!iH 32i 
an 3Ii> 3iil 3ii2 3iil 

aaa ^Lki ii»2. 

Scalciioatoma 49:i 
Scaliola 4ia 

ScalpcUum IM 201 &ia 

ii2a lill H3iL 
Scaphander 3Iiii 
Scaphnrca i2li, 
Sc-aphella 4ti3 {jQu. 
Scaphitcs fjQU ML 



f^aphophyllia 292. 
ScaniH i>27. 
Kchisniope 493. 
St-bizastor 311) Hii HI :J1S 
327. 

8chiz()cbiton 123. 
Scbizf)cyalhu» 292. 
Scbizoporella 333 343. 
Bi>bleinitzia 322. 
Soiastcr 1122. 
Scinaia ILL 
Scintilla 42(). 
ScirpMs 153 839, 
SciftHur^lla IJs aiil aiiii 3S1 
493 

Soleritodcrma 203. 
Sclerochalina 212. 
Sclerwhilus 521 521. 
Sclerohelia 2112. 
Sclerophyllia 2112. 
Bclproplcgtna 21 i3. 
Scleroptilon HiH. 
Solerothamiiurt 203. 
Scoloplo8 811 82lii 
Sconsia 4r>(). 
Bcot«)anat«8a UxL 
Scotoplaru* Hi7. 
Kcrobicularia 132 3fi3 3M 

3(i9 121i 121 a2fi. 
Soruparia 343. 
Bcnl|)<x^eUaria 313 311. 
Sciitellina 321 1113. 
Scyllaea 113. 
ScvUarus 51 152. 
Scytastcr KSL 
Str'ytonenia 249. 
Segnientina 1 33. 
Seguonzia IM 121. 
Soleiiariu M i. 
Seliscotlion 2<)3. 
SemautiH 24 1 . 
Semele 32ii 3ba ;m 385 

8cmiH»rella 2li3. 
Sem|)cria 321. 
Sonecio 843. 
Senectufl 493. 
BeparatinU 11& 
Sepia IQ 21M 3lil 3211 
Hf)."). 

Sejiiola 32!i. 
Sepioloidca 373. 
SepioteuthiH Mi 312 383. 
Scptaria 1113. 
Septifcr 3^1 312 3211 3811 

122. 
Seraphs 321. 
Serpcstcs 52<i. 
Serialaria 331. 
Seriatopora 21)2 2113 1125. 
Serolis i3 > 



Serpuk 1>8 113 LU Llli 

313. a^Ll ilii 1^21. S«* 

8111 920 92:'!. 
Serlularia HI 2113. 
ScAariaa 115. 
Sethainphora 237. 
Seth(K'a[>»a 241. 
SethoccphaluM 24< 1. 
SetbiX-orj-B 241. 
SetbcxliscuB 241. 
Setidium 2i>:^. 
Shepheanlella 2^ 
Bidera^traea 211 2iki 225 

2113 073. 
Sideroderma 203. 
Sideropora 2ft.3. 
SigarclUB 305 3<i8 :£i3 

385 nil. 
SigHbeia liHi. 
Silene S^.^ 
Siloiiia 427. 
Siliqiia 328. 

Siliquaria aiiii 3111! 311 

■ilLL 

Simpuluiii IM mL 
Sipho litL 
Siphocampc 241. 
Siphocampium 241. 
Siphodeiitalium 494. 
Sipbonalia 37<i 377 378. 
Sipbonaria 3)>8 371 373 

aii aiii ;iiiL> 381 ^ 
lai 41HL 

Siphonentali* 49r>. 
Siphonidium 2!i3 078. 
Siphoncxlentalium lltl. 
Sipbonncbaliua 211 2fi3. 
SipunculuB 113 201 
Skeiiea 35ii 3511 3iil liii 
Siiiaragilia 3iiii 3jJi -49.'"i. 
Sniaragdiiiella 41K'>. 
Sinittia 344. 
SuiiUip<ira 344. 
SolariclU 1115. 
Solarium ;ili5 ILl 311 Ilia. 
Solaxter ,lia 
Soica LlKi 

S4>lcciirtu8 31 3M 3tili 322 

•fi3 385 122 831. 
Solemva 3<t(> a25 32li 38ti 

428. 

Solen 2J Mil 111 U5 119 
liiO 203 359 3li2 3^ 
a<iL» 311 321. 328 379 
■M) :^H2 :^84 3R9 390 
127 128 HIiL 

Sjleuastrai-a 2l!3 923. 

8t)lenenu 4ii:». 

SolenoBiiiilia 2113. 

Sdletellina 322. 

Solidula 1115. 

Sonneratia liL 

Soroephaera 228. 
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SnUlia OL 
S|Mirtina 8B. 
SpatagiH'vstis 327. 
S|iatangus Oil 2li 2Qli llii 

iih 3ni dii ahl 

Spatha LU. 

S|>athi|n>rH 

Spcrjruiaria 88. 

8|»e7.ia '-tTO. 

Sphacclaria fl^L 

8phaerefhinu« 314 310 321 

328 S87. 
Sphaenidoii ISfiH. 
Spbaeroidiiia 

070. 

Sphaeniina ISO 

Sphaer<>H(ylu« 2: 
Sphaerozouin '241. 
Spbaguuin LLl Zii3. 
Sphcnia tl2iL 
SphonotriK'hiiH '2i<3. 
^iphinctrella 2<>3. 
SphynipuH i3. 
Spinipora 2iiii. 
Spin aLl ?i74 ■S7r». 
SpiraKtrella 2);:-{. 
Spirillina 21)11 2^ 
SpirialiH 3")."> 3.'>S 3('>-t. 
Spiro^rraphiH Xi'i. 
Hpin>lf>culina 2lfii 228. 
Spiruplwta 22H. 
Spirorbifl ] 11 lUl Hirt. 
SpirotnipiH ilia. 
Hpinda .02 Mi iiUl [dl 

iii2 diii JiJIl San 

S|x>ndvlnthan)niuin 111. 
SpoiidvluH m 122 3tili 313 

37'7 3S() 3.sr» :W«> 428 

422 I12i. 
S|K)upwter 241. 
Hp<»nfraKt<>rii*cu8 241. 
S|M>ii>;t'iia 247 249. 
S|x.ngia iia LU 2J1L 
S|MmpiUa I 21!i 2iiL 
SfMiiigiopha^us 24!>. 
Spungobrachiuiii 241. 
SpoiigiHlictyuin 21L 
Spougcxliitcus 241. 
S|M)iigoieiia 242. 
Spongolonche 242. 
SiKitignpIegnm 242, 
SjKMigitHpbaeni 
Sjxmgopitauni!* 
SpongntripuH 242. 
Spf»ngotnn'hu« 242. 
SjK)nguriw 242. 
Sporafiipu« i'"' 
Sp<»ra<lo{x)ra 
8{Min>cbuuH 3iL 
S|xirtella :Ui."i. 
SpuriUa 143. 



Squaniulina 22&. 

S<|uilla 42 IJ^ H87. 

Slanimriuin 20:'>. 

Htaiiuoina 2i)3. 

SlAiindphylluni 2H3. 

StaurcKTonjyum 242. 

StAunKlu'tya 242. 

StaurcKioraM 242. 

^>taurolithiuin 242. 

Slaurolonche 242. 

Staur(iloncbi«lium 242. 

Staunwphacra 242. 

Staim»lhele biSL 

8tegano|Kir«'llH .{44. 

Slegnatitpr 3 1 ( ). 

SU'lla.sUT 311L 

Stellotto 2411 2fi4. 

St<?llettinop(«i« 2ti4. 

SUMu-lia 278. 

8tenncyatbu8 293. 

StiMU>cino|» f»24. 

SR'nnbplia 2!i3. 

SienorhyncbuM SUL 

St<?pbjinai*t«ria8 31 1. 

StepbaiiaHtrum 242. 

StephaiKK'idariH 318 31S. 

Htcphaiiophyllia UK) 293. 

StcpbanoHcypbiw 248. 

St<»pbauotrochu8 2114. 

HtertMxiaidim fitiS. 

Sterna lilL 

StiTnoptvx 80. 

8ticha«t«r 03 3LL 
jSticbocapfla 242. 
I Stichocoryj* 242. 

Sticbopboriiiis 24 it. 

8till>e AiUL 

8tooba 2li4. 

8u>iiiaU}lla371 32fi 4tMi nit). 

8tomatia 311 4?ML 

8toniia8 H»l. 

8toinobrai>bium Kil. 

8toniopueuHt<w 318. 

StorloKpbatTa 21&L 

8trebkK-cnui iiHl 

8trigilla Mi dOL 

8tn)nibuH 41 IS 101 LUl 
144 IflO 3f>8 370 372 
32li 3211 383 43a 41ia 

fill sua. 

8trong>locentrotiw 313 314 
3lii 311 31ii 32a ML 

Strophogorgia 218. 

Stnitbiolana 373 374 37r) 
4'.)(;. 

Strvphua 21M- 

8tycla m 

StvlaoU?lla 248. 

Stylactw 248 2«)4. 

Stvlaraea 2114. 

StyluHter 04 2IQ 224. 

8(ylatraftUH 243. 

8lyUna 4lliL 



StvHola 502. 

Stylipher 3(i3 438 ilHl 432. 
Stylocalyx 2<iL 
8tylocordyIa 2«i4. 
StVlodictva 243. 
Stvlophofa 247 273 27r. 290 

2M 314 81fli am 1121 

022 224 i)27. 
StylopuB 2114. 
8tyIorhir-a 2(i4. 
Stylt)8phaera 243. 
Stvlo«pira 243. 
Stylotmcbus 243. 
Styracaster 311. 
8ul>enmrginuia iiH^l. 
SiiberitoH 31 241] 241 248 

242 niH. 
SnU 8122. 
SulcaHtrclla 2il4. 
8uperry8ti» 344. 
Surcula 48H. 
Sycaltis 2fi4. 
Bvcandra 2114. 
Svcon 213 "Jlii. 
Sygi)athu8 41 133 143 iiLL 
Syinpagella JO't. 
Syinphyllia 294. 
8yinpodiuni 278. 
Sviupvla 2115. 
Synapta 322 222. 
Synaraca 224. 
SviH'hapta 1 3r>. 
Syndwinva US UH 128 

IM 31ili 31^ 422 SIIL 
Svnedra lllZ 141 lili IIZI 

2!iL 

Synodontin 814. 
8ynop« 2li>L 
Byphon^wtonia H7>t. 
Syringidiuin 2«).'>. 
8ymola 497. 
8yruuloptiiM 133 i:M- 

Taegeria 2115. 
Talona 3iaL 
Taniarix 2Q 124 I2L 
Ta|)€« im 128 aM 302 

37:') 37(» 377 378 .381 

422. 
Taranis 497. 
Tarsastcr 3LL 
TaxiKlium 2Ii3. 
Tealia 825, 
Tet hiiiU'lla 2i]S 229. 
Tet'tarius 497. 
Tectura 352 31iQ 303 322 

497. 
Toctu» 422- 
Tedania 2ii5. 
Teuxwtonia 3fi8. 
Tele«to 218. 
Tellimva 422 430. 
Tellina31G5101114115110 
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.'^r>7 

mi 

Mi) 
311 
Ml 



ni(> 

Mi 

m 



Lia IM 203 
:m :m :{<>!> 

aM aiiii Mi aiiL* 

'^7 1 .{TH 'H7r> :-{7li 

:i7H :{7«> :^H4 
m) 4:{0 4:m 

S7(i SS7 HIS. 

TciphuMfl liy q:>i 7S0. 

TeiimochiiiiLs H'JS. 
Toinuopleurus ^ IHiL 
Tcrmcia '21)5. 
Tent<»riH»i 2«}5. 
Tenlx^lla ')1 MM 114 :m 

)i74 H7 I HTTt liil t>->(). 
TtTclK-'llides H7(». 
TerelKillum 1112 4!iL 
Tereljrn llil H*',s :{7(i H7t> 

:w> :tsH :;s.'> hit 4!>s 

727 '.US. 
Torobratella Xi2 Xi7 ^ 

liiil ILi ^ lill i>i 

:»{•>■ 

Terebrntula LLZ LLii 
347 3r>L> .H'll :<(>4 

an liiii ^ai :<s:i. 

Terebratulina IM itil 

3.-.-' Hr)H :i'»7 :{77 
:isr.. 

Tercbripora 33:{ .{44. 
Terwio lil Lili m ^lil) 

aiia aiiL> iiiMi im jub 

Tcr^ipes 3iu Ml -JUL 
Tunninalia iM). 
TesMaradoam 344. 
Te8tu«lo UiL 
Tethya m 248 2lia. 
Tethyopwis '*<»■'">■ 
Tetilla 'US 
Tctruclilu .">L'< ). 
Tetrabcdrina iliL 
Tctralia li^i 
Tetrapvle iii 
Tetnidon Qlli 
Toxtaria .{71. 
Tcxtilia 4i»?i 

Textularia iJiia liJJ 2211 Ilii 

Thalamita UIH. 

Thnla'*sia iil IM 
'riiaL'ts-iaiitliiis i)L.'4. 
ThaliussicoUa 2iIL 
'I'hulajwochelys 144. 
T]iala>w4)laiupe 243. 
Thiilnswwpliaera 243. 
Thal<»lia 374. 
Thauinoclnoiuni 24 1>. 
Tharsi- H>H. 
'l'buuiiia-*UH'hele8 ri2(>. 
Thauiiiat4)crinus 3( H). 
Thwidimii aOIi aiiii 
Thcwx-yathuH 2St4. 
Thccuphura iililL 



3:>H aiiii 

3<»4 431. 



ThociijMiainmia 21ii 2'.>r>. 
Tlimwphjiera 243. 
Thcmirtto lal. 
Thcnea ilii 2iiIL 
11i»H»cai)«a 243. 
Tlie<K;oryH 243. 
Thootiella ()77. 
The««yrin}jium 243. 
Tlicraj)o>i li'ilt. 
'ITioftbia -ML 
Thia ILL 
Thiix^apiM IML 
ThioovKtirt UiilL 
ThifKlu'tyuin mi 
TliioiM-<lia iML 
'rhin|M>lyc'<»cciis «)S(). 
TIui'>arciiia tiSO. 
ThiiJHitiriUuiii IkSt). 
Tbiotheec (i8(). 
Thiotbrix (>8<l 
ThoracaMtor ii 1 1 . 
Thrac'ia Uh dlu. 
3(i(l 3()1 31 ;3 

Thrinacuphora 2!i 
Throinbua 2(ir>. 
Tbuiaria 21».'). 
Tburaniinina 22tl. 
ThviimiM Li>i. 
Thyone ill. 
ThyrcMipsw 431. 
Thvrowyphiis 2t>r». 
TiaVa m 
Tindaria 413. 
Tiphnbia 1 33. 
Ti>iphunia lililL 
Tomoclea 431. 
Torellia mi 4i>S. 
Tnrnatclla 
498. 

Ttixochalina 2()6. 
Toxopneiistes liil ilS 32S. 
Trnchycaulus 2tilL 
Traehylobium S.'i2. 
Trarlivphvllia 2Ji 2i<!S. 
Tra<'hyptem« ao Hi2. 
'IVat'hyHma 4<>H. 
Tra]iczia (»22. 
Travisia 121L. 
Treraaster 31 1. 
Treinatodiscus 2iiL 
TrciiiauUdium 2(iG. 
Tremop^jra 344. 
Tn'tolophuM 2t>«>. 
TriactisciiH 243. 
Tribrachiurii '2i'A\. 
TrichediUH IM aiiL 
TrichodeHiiiiuiu 21 14.3. 
Trifbople<jn iii. 
Triptoleiims 2<H>. 
Trii-buHtenuua 2ii(i. 
Tric'holropw 3r><i 't.'>S '.Hi 1 

au:: ii^j ais ii^ 



111 iir»i 385 



Trioolncainpe 243. 
Tridachia 3itL 
Tri(bicna I illi 

an 432 7(JK <i2L 
Tridacophvllia 2JA 2<».'>. 
TriforiK UI aiiil iiS 

Trigla 50 3112. 
TriglopHis 13;^ 
Trigtmactura 244. 
TngoneUa iai 
Trignnia (iU 121 3^3 37:: 

37.'! 432. 
TripdKH'idari!* all 32S. 
TrigtHKK'vclia 244. 
TriT«K-ulin:i 2i^i 2Li 221L 
Tri.i|>a Jlfj) aiiL 
Tripilidiiini 244. 
TripfKliiH'iuin •*44 
Trjpvlus 
Tritiu HI iiili, 
Triticiini 

Triton aiii a<2i 310 

aiii ai!i an aiB 
:«3 itoif. 4th>. 
Tritonia UA M4 aiii 
438. 

Tritoniuiu iiSi liHl J^iin 
«>24. 

Trivia alii il^ 4<H>. 
Trm'harntnina 2iJti 2»il ; 
Tro<-hirH'U!* 37^. 
TrochitA 37o £iL 
Trochoc*ichloa 3"!{ 374. 
TntchtK'vathuH 2<tri. 
Tr«Kh(Hfiscii!i 24-1 
Truchopsjuiunia l>.''t- 
Trochoscria 2iK^). 
Trothua 31 33 Ubi LUj 

IIS LLii 

n\0 202 



aati 

373 
1121 



3tU 

314 
:3so 



121 

•J03 3^ 

3<ir> 3)kS 370 

37.') 37(> 37s 

:«2 



35i4 
S.^X) 



ill 
373 



381 

4H<> ."tOO ->oi 
1>24. 
Tn)pboii 350 
am 31i2 
:j81 382 501 
Tropidurus 17<). 
Tniwhelia 501. 
TruricAtella HIi 

'l>uiicatiiliiia 2o!i 210 

Trutu 133. 
TiibereUa 248. 
Tubipora U12 923. 
Tubuciuella ;i2L> till. 
TubuccUaria 344. 
Tiibulipora Ih} 34 1. 
Tugouia 3i)i>. 
Turbinaria 2}i5. 



3ijO 
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TurbineUa 1111 3fiS 3IQ 311 

311) SQ2 024- 
Turbinolia 2!ja. 
T»jrbo ii3 liZ IS im. 113 

nil 111 aiii) 310 312 
3^71 .',"> :'.7ti :^7S 37'.> 
38U 3iii 5112 a2!i Ji24. 

Turbonilla 33 502. 

Turcicula .")02. 

'hirriH aOi 

TurritcUa Uli LLZ Ufi 113 
122 I2ti 3M 3iili 31Ki 
Htn :»u H(is :<7() :{7r. 

3Ili 3iH aii) MJ iifii 
385 iiiS i2ii2 503 820. 

TiirritellopiH TOU. 

Turritieera IM."). 

TiirtoDia 301 3lil i32. 

Tylaater 31L 

Tylodina SiiQ 3M 31iiL 

Tyinpanidiurii 244. 

Tyinpanotoinufl H68. 

TyphiB 3fi5 3i23 3211 303. 

TyphlonmnjTplia r)<t.'{. 

Tyi>hlc>mis UAl liiii. 

TyphotaiiaiH 525. 

Cdotea 31 IQL 
Ulocvathus 2115a 
Ulva' ill mi SM. 
Undwllula U28 2115. 
Umbrella 3li5 3M 3211 
Unibrina 1!K). 
Ungiilina 31ili 432. 
Unio 12 1:13 mi 38S 38a 

Urano8W)piiH 31 2li 101. 
IVaRter ALL 
U«H-hinu8 liili 32tL 
Urnat«»lla 332. 
UroHalpinx 3iil 503. 
Uto 31 2<ilL 
UtriculojiKis H^^U 50-1 . 
Utriciilus 3ii3 503 50i. . 
I'vigerina 209 2211 230. 

Vacciniun) Hi;-!. 
Vai;:inulina 230l 
Valkeria 34.5. 
Valoiiia 32 lOL 
Valval a 251 TM 2liL 
Valvulina 230. 
Vanganclla 376. 



Varuna 52L 

Va#iuni 504. 

Vaucheria 110. 

Velella 2 2i Lll 115 LIS 

201 iI3 .ill 855^ 
Velutclla aOl, 
Velutina 202 35K 358 350 

31il 3412 3ii3 31i5 312 

438 qQL 
Vcncriglosfta 4M:^- 
Vencnipis 115 31iii 3IIi 3110 

131. 

VenuR 33 ()3 75 101 114 
115 llli m lis Uli 

130 202 203 2115 358 
352 3fi0 3«il HI -.2 3(U 
31ili 3fi2 3iiii 315 3712 
322 328 : {K0 381 382 
cm 381 385 382 3m 
100 42i> 1J2 1113 lOii 

820 218. 
Vermetiw 115 3H4 3HH HfiS 

322 385 132 501 $225 

1120 223. 
Venieuilina 202 230. 
Verongia 2iM\. 
Verruca 51S 520. 
Vertagua 505. 
Vertebralina 210 230. 
Verticonlia 322 434. 
Vet«icularia 01 332 315. 
Vcspertilio 505. 
Vetulina fi77. 
Victorella M. 332 333. 
Victoria 1 25. 
Vincularia 34"). 
VicMi 21iii 31iL 
Viola 813. 
VirbiuR 528. 
Virgidaria 295. 
Virgiilina 202 230. 
VitiB 813. 
Vitrinella 322 5tKL 
Vitta 125. 
Vitularia 505. 
Vola 131 
Voluharpa .177. 
Vuluinitra 505. 
Voluta m3 323 321 315 

320 3iiJ 382 JSJ 3h5 

131 138 505 7*>' 
VolutilithcH 505. 



Volutomitra 3(>0 .505. 
Volvaria :W3. 
Volvula 3li8 322 505. 
Volvulina '2m. 
Vomenila 2l2$i. 
Vortex L 
Vorticella 45. 
Vo«maeria 266. 
Vulsella 322 323 434. 



Waldhcimia IM 342 353 
351 352 323 325 320 
322 382 ZOL 

Walteria 2()<). 

Wateonia 505. 

Wcbbina 230. 

Willeinocsia 151 155 IfiO 
526. 

Woodia 434. 

Xanthium 8L 
Xanthotrichum 113. 
Xenia 224. 

XonobalaniiB 520 ^i?!. 
Xcnojthora 305 30ti Uli 384 

50r> 5Q1L 
XmtolcberiB 524. 
Xiphacantha 244. 
Xiphochilus 524. 
Xiphodictya 211. 
XiphoHphacra 244. 
XiphoHtvluH 244. 
Xylophaga 304 431 aOO. 

Yoldia 352 352 31iO 3<i2 301 
131 135 831 

Zanardinia 32. 

Zeidora ■">(>( i. 

Zt'iiatia 325 H7». 

Ziphius 1>58. 

/iq)haea 43.5. 

Zi/.yphinu8 .{74 H75 'A7H. 

Zoanlholla 242. 

ZoanthuH 224. 

Zoobothriuni L 

Zoochlorrlla 2111. 

Zooxanthella 249. 

Zoroaster 311. 

Zoetera 20 U 21 22 111 
115 110 118 111 180 
332 67?> 853 873. 

Zozymus 220 222 224. 



Sacli- iiiid Ortsregister. 



Aare FIubs 7f>i». 
ASfl ( Aagar) 738. 
AhaftKieh ^To. 

AhflutJuloHC Gcgend r>8() 72K. 
Ahkiihlung der Erde L 
Ablagerinifr XIH MO (K)7 (iOR 72:1 

niechauistJie 642—650 702—704 
72A 734—740 162 778-782 
834—848 SM 804. 
chemiwhe (iHl 704 740- 783 

1112 ail 84!)— a^i 81M mk 

organiHche 6<ir>- mi 704— 7 1 0 
811-814 861—85.') 865 Jgifi 
— 8«J1 im 'ML 

vulkani«oho 681—65)2 710—711 

818—820 mh saa U34— 951 

Ablation ML 572—587. 

Abnwion 111 216 52:i 584—587 581! 

6LIQ !iQl 605— «^ m 612 liSfi S3il 

aaii 863 Sl£l Mlli S!t5. 
Abramon an Hinnenaecn 761. 
Abras^ionsflache 6111 612 6l8^(iH) lilll 1142. 
Abrutw'hung <». (JchangtiKchutt. 
Absorption <lc8 Lichten ini Wasser 36. 
Alworption h. Licht. 
Aby88ini(!n 786. 
Acppbalct) 8. Muincheln. 
AcrcH8il>le Bai 172. 

Acjccfworische Bestandtheile der CJestpine 

Achcnneo 7fi8. 
Ackerkmnjc 6aiL 
Adamello (Jeb. Hi Tlfi. 
Adamsbrucke h7W. 
Adelaide 24<i. 
Aden filS. 
Adour 635. 

Aegaiftche** Meer Faium 114-118 121 

203-205 m 
Aegerie-8ee 424. 
Aegjr'pten alU 7!K). 
Aeolische Ablogcrungeo s. Deflation. 



Aequator 1£L 

Aequatorialgegen*»tr6muDg 7SL 
Aequatorialstroniiing Til 142. 
A<H)uivBlenz der Ciesteine 'J82— iJfi6. 
Awtnarien U ^1 iil 124-127 Ull IKi 
2(18 211 216—230 2«a 21>4 427 42S 

mi ^ a2Q L^a imL 

Aetna ii>il> IM SIS 81*5. 
Afrika U Li lliii lilii 5111 Mi 
Aganlh Kap IHa 742. 
Agnano-8ee 830. 
Apilhiw Kap U 12 3.">3. 
Ahnrn 7.">:i. 
Aix 605. 

Akantharien 231 677. 
Akantfaometriden 2;i2 2ili 
Akazicn 781. 

Aktinien: Bionomie Z ]2Q iil li 111 
ifii m LH: liiQ mi liks 2tiii 
521. 

Itewegung U 268 265». 

Verstdnerung 2r>5. 
Aktualit«inu8 XII XVII. 
Alafti-InHcl 
Alk m 
Alaun-See S2!i. 
Albaner Gebirge .")<>5 82(). 
Albany 12L 
Albatnws 1*4. 
Albeniarlc-Ineel '.Ml. 
All)ert-8ee HiL 
Albino 160. 
Albumin 66t>. 

Alcyonarien LMl 160 Hil 112 218. 
Aletach-(Uet«cher IMI LLL 
Aleutennieer 351 352. 
Alexanderbad 5ti5. 

Algen: Morphologic II 21 23 llil IDfi 
m 111. 

Bionomie 3 Si 21 21 33 36 31 
;^5Q51G2a5S42l!2110 

m m iTu iii2 1S3 liy 

m 2lili 21ii 2111 2U7314 301. 
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Benthos 12 23 2fi 22 52 Q2 

106-111 ifia m uiiii fiis 85a 

88a fiOL 
Plankton 2Q 21 31 81 iiH 139—143 

155 1^ Ilia HQ lia ZfiL 
Horizontalverbrcitung 21 2!i 22 

283352ZlZ281imiQa 
139-144 149 IftO 210 liVA 

am 

Vertikalverbreitung 2fi 22 32 38 

3aQ3a2a3[i2imimLm 

m us LLli 134 m lil 142 

Ihl U}Ii ■{.•^7. 
KalkHbstheidung fifi 102 IflS llli 

1311 U2 m. ijM 822—824. 
Kie«elab8cheidung 08 (>9 107 lAl 

L12 65fi 668 821—825. 
HumoHbildung 33 52 Iffi US 

llu mi inH Jiil H:')-l. 

Versteinerung l£ll liin Liii 2Q1 
853—854. 

Algier Z3 2^ 
Al]aska 580 243 844. 
Aim 7()7. 

Alnn^urdleck-Oletficher 740. 
AltausHeer See 767. 
Aniargosathal 579. 
Amazonas M 122 CiRl. 
Ambarawathal HI 2. 
Amlx)iiia liU liaa 322 512 8>)3. 
Anieieen 91. 
Amerika 11 11 ISiL 

Ammoniton XXIV 144 145 509- 51fi 
284. 

Amphibien 25 175. 
AnjphiiHxlcn 45 152 2-*©. 
Amphitheater b. Kcsselthal. 
Amsttrdam-Inwl 13 il.ffl. 
Anarrob<^-Rakt<»rien IQlL 
Analogic liS4 LiK5. 
Analyse ^tratJgraphiflche XXII. 
Ancona 28. 
Anrgada-Inspl 031. 
Aneitum-lnsel .") 1 3. 
Angra Pequena 613 79(i. 
Anhydrit 

Anneliden: AJlg. Bioiiomie I 12 18 Ifl 
24 5164 21 85 102 103122 
m 145 122 ISA 203 22Ii ^ 
2i!ii 330 422 570. 

Nahning 2 21 03 101 102 151 
158 330 122. 

HorizDntale Verbrcitung 3Q 32 
21 03 08 101 m 

Vertikale Verbreitong 30 llfi \Kfi 
286. 

Versteinerung 21 LQl 102 152 158 
m 205 miS li24 880. 
Anomuren 526 — 527. 
Anorgani.schp Ik-wegnngen L 
Anpassung 12ii 130 153 124 853. 
AntarkUk 12384342 141142150382 1 

Walt her, EiDleiUing in die Mcologie. 



! 46fi5fi4 626 2Qlfi61SZQa530fiO 

Antego 853- 

Anthoptiliden 278. 

Anthozoen I 100 267 —295 35Q 414 5ffi 
fm 623. 

Antiklirialen mi (ilS. 
AntillRn SI 385 526 5^ 
Antipatharien 278. 
AntofngHBta 790. 

Aphotisches Gebiet 4 10 26 136 132 151 

Aphnif>w<a-In»el 936. 
Ap(){)hyHie iiH± 
Append ikularien 2X1. 
Aptychen 5JQ. 
Apygia 346. 
Arabien 613 6ii 7M. 
Arabiacho VViiste 7<.i2. 
Arad-lneel 863. 
Arafttrasee 141. 

Aragonit in MuscheLschaalen 202. 
Archangel 274. 

Archipelo 15 21 81 82 169—176 803 
—961. 

Arrhiiwie \nilkanbche a. Vulkaninseln. 

Areudal 1211 
Argentinien 528 TlliL 
Ar^toli 223. 
Anzoua 128 [m 615. 
ArkUk 12L42 142U8 lM3ffi328 52l 

882. 
Armenien 790. 
Arroh 780. 

Artcsische Bnmnen 134. 
ArtikulaU-n 205. 

Ascen«ion-Insol 124 313 312 Sffi 043. 
A»che vulkaiiijjcbe a. Tuff. 
ABcidien 18 25 98 108 113 110 122. 

Aspronisi 030. 
Asien 12 80 58Q 844. 
Assakak GletAcher 740. 
Assein h. Isopoden. 

Assimilation 2—7 10 lii 36 106 121 

234 801. 

AasimilatioMgrenze 4 32 136 132 165 183. 
Assiut 591. 

Asteriden: Bbnomie 20 24 55 75 160 
301—302 304. 
Bowegnng IS 26 202. 
Nahning 152 302. 
Horizon talvcrbreitung 30 98 101 

114—123 2Q;i 204. 
Vertikalverbrpitung 302—311. 
Versteinerung 203 204. 
AHtraohan 788 795. 
Atakama-Wiigte .n56. 
Atbara 222. 
At<hafnlaye-Flu88 772, 
Athmung 2 85. 

Atlantik 1148405550682481142 

142 163173 120 185528 626201 
862 820 802 054 058 Qlifl 066 060. 

62 
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Atmosphiire MA bhl T2iL 
Atoll 102 G74 005 ssn 00 1. 
Atoll«H)e Llil LLi a, a. I^une. 
Atrio del Cavallo 

Aude am. 

Auflagerung: 54Q 5:12 550—553 liiiU 
22L 

Maaoe der 551 62a (bLL 
BoHchungswinkel der 13 il M 

m IM ir>0 170 171 570 571 
tm-ii:^i> (»:^ 6:^9 fi50 655 
fir^ (Mi iiSd tkiii tiiili <591— 2 
7-Ji 7:{<i 7:{7 738 7')() T'll 755 
2M Ihl iM 770 III im ISO 
7H2 "Rti 792 793 794 7iMj 7i>S 
819 83Q RSa 84Q hAl Ml 

Mil hJh >m mi \m 

—906 mi 'Mi 9;w— 942. 
Auflagerunesflache 5^ 620—641 224. 
AunOeung dw Kalkes fi5 212. 

Auftrieb 2L 

Augen II 42—46 158 152. 
Auglapmliartok 233. 
Aunis SiiiL 
Aures-Crebirge 614. 

AufkPileii der Schichten 626 630 631 

tiM !i32 250. 
AuKluugiing »>. Diagenese. 
Auj*lc>w nnturliche 27 28 32. 
Arnica der Ci«8t4}ine all 545 566 610 

6426M645S52fiZfiei2258Zm 

222 SM 228 994—1000. 
Austern s. Oetrea. 

AusUjrnbank XIII 21 106 122 203 242 

313 Ml 625 889—890. 
Amtralien 12 -mi 2^ 2M 35Q tiU iilii 

79H 881. 
Avisio 758. 
Ayin Marcha 779. 
Ayin Musa iiTl 280. 
Aioren ill 124 125 522 584 238. 

Bab-el-Mandeb 6£L 
Bad Lands (314. 
Baffinsineer 342 583. 
Bagdad 577. 

Babaniabanke 143 28& 90a. 

Bahia Blanka M5 848. 

Bahrein-lniiel iMiiL 

Baiae-Goif 32. 

Rakpr-InHobi 83S 033. 

Bakterien IM mii 106 1^ 314 562 liSa 

660 669 679 680 698 708 71 1. 
Bakti 750. 
Balaniden 518. 
BaUah See 182. 
Ballast der Robben IMS. 
Baltimore 803. 
Bnriibii)« 

Bainlas-Gletecher 598. 
Bandasee 411 285 ail Kii3 888 240. 
Bangka SC)f>. 
Baugulfl 404. 



Banianen 810. 

Barrahead 585. 

Barbaduis 487. 

Barchan 8. BogcndQnc. 

Baritto 703. 

BarraiK'o S2(i. 

Harr-AiuUau 713. 

Barre Uaii 658 7fi2 185 814 8.50. 

Barringtoniaforniation 90. 

BarU-nwale 144. 

Biirj-uiu mi 705. 

Bafialliflche Bruchstuckc *M4. 

Basel f)05. 

Ba.^ f:*;(Hiit, Golf von 210. 
Ba.*sani- FluM .586. 
Ba»ikujQt«chak-See 787. 
BiwUon del Tocco 685. 
Biissstrfti*j*e ai>2 354 432 484 5QQ. 
Bat^-Iusel 0H3. 
Batavia 22L 

Baumo s. Holz vervtHnprtea. 
Bauniwurzelu transp<^rtieren Fclsblockc 
648. 

Bodingimgen de« Lobena 1—9. 
Bcfcstiguiigsorgaue 18. 
Beginn rlt ;* I>«^l>en9 1 2 4i IL 
Behringhbrucko 14. 
Bohringsstrjwfie 12 14 48 358. 
B«llp-isle 'jM 886. 
Bc'ltmmitou 205. 
Belgion 210. 
Belt 5lL 

Benares 704 815. 
Beiigalen 126. 
Ik'ngiielastrom .586. 

Bcntht»» 17—20 26 44 23 74 81 K4 104 
100—111 132 IM li22 IM lii5 123 

184 202 214 2M iL2 titi2 820 2^8 

'ML 

Berchtcsgadeii 582. 
Bcrggiesshulxjl 710. 
Bergsturz 542 520 60L 
Berlin 622. 

Bermudas 120 111 123 124 212 220 >22 
224:S3521imi)748828ii22Q3 
222 23Q 031 OXL 

Bern hard krebrtc s. Einsiodlcrkrebee. 

Bernstein 8. Kopal. 

Best<'g 026. 

Bcwogiirig, organischc und aoorganischc L 

' der Thicre 18 12 146 432. 
Biafo-Gletscber 747. 
Biarritz .585. 

Bilateraler Bau 12 20 2!£ 312 34fi ^ 

432. 
Bdma 78iL 
BilfH^nkraut 763. 
Bilokiilinenschlick 065. 
Bimatoin 562 568 0S2 822 232 245 

971. 

Binncnsee s. SQsswaasersce. 

liinnoneirt «. lulandcis. 
BiuHeu 703. 
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Biokrystalle 6iL 

Bionomie XX. 

Bkwphare uiii 541 :iI2 JMO MA. 

Biftcava-(i(ilf 'Ml 

Bittereoe im IM iilil IStL 

BitunieD ^. llumus. 

Bivalven & Munchelo. 

Bla«>Draume in Lava im 81iL 

Blatt, Scbutz gegen Verdunstung 8iL 

Blatt, vei^t«iin(>rt 727. 

Blattmoo^ a. >Ioo0e. 

Blaue Orotte, Lichtfarbe 35. 

BIatiets-(tlet-'«eher r>M'>. 

Blau.s*:hlaium Zti LlU iiil IM 250 -^TiO 

ML&il im iML S78— 88(). 
Blpi <JH m 
Bliude Thiere 4J 42. 
Blitzrdhren HAL 
BIock-Tsland 21L 
Bkx-klava ». SchoUenlava. 
Blockmeer 5fi<t. 
Bloek?.trand 21 Qii Ifil m 
BUk ke am Moeresboden iH liki aa£i RfiO. 
Blue Mountains HOft. 
Blutepcl lli2. 
Boala S(>8. 
rUxlciKMH 8. 8t«ineifl. 
IkxlenHt* mi alia GCa GI2 IM Ilia. 
Bodenteiuperatur dm MocrcH 4S.iii.bIi 

83 liia. 
BodcuwaMter r. Grundwaa^er. 
BoHchung 8. Auflagcrung. 
Bogf^ndiine Ili2 Iil3 ZM liML 
B«»lirejjde Thiere IS 53 II Illi 22 Ml 

mmaiiai!o:iMim422423 

43a liiih iiiii ilii alU. 

Bohrloch von Sohladcbach 54 
Bombav m ti2L 

Borobe' wdkaniiw;he 0Si2 lifil Qlili fill 820. 

Bona -Jiil A32 UVL 

Bonifazio-StraMc ;i82. 

Bonneville-8ee ti52 ISl 182. 

Boraxsee li5x I8i. 

Borku I£13. 

Borneo IQ3. 

Bomholni 812. 

BorHfenwflrmer 240. 

Botauik X. 

Bottomle«-Pit 580. 

Boupninvillo-Inw! 285 288. 

Bougainvilk'-Kifr i iiiii. 

Brachiopoden: Anatomic 34U H47. 
Entwickelung 24 Ua 34L 
Biuuoaue II 24 04 liiS 34ri— 348 

j^^^ ^^^^^ 

Horiznntalvprhreitung 348—354. 
VcrtikahTrbreituiig 1 H> 118 UMi 

Ilia 347—354. 

Vcreteinerung lili 2D4 348 OM iiI4. 

Brachyuren 527— .')28. 
Brackwasser li41L 

Brackwattserorganiamen U2 (ill 121 2U8 



2011 2U 216-230 222 2fifi 4^ 422 
450. 

Brandung 13 ilO il2 IMi IM 218 585 GOO. 
BrandungMgrenzc IMi 124.. 
BrandungBzone QiL 
Braailien 31ii a2D (ili2 801 SIS 
230. 

Breunalgen e. Tange. 

BrauneiHenstein 0. Ki^ngeoteine. 

Breccien (s. a. Otehriu^ew-hiitt) : 

Bildung .554 .'jTI tii2 ti4a. 

iin Polarland 352 734—735. 

in der G«m. Zone I5tL 

ini WQatengurtel III 118 Z8L 

im Tropenland SIM SiJli SOL 

an Vulkanen uljh tiUi 82ii 827. 

iiu Litoral a^ii 8^4 HM. 

in der Flafh«ot« blil H71. 

auf Korallcnritfen 

auf Vulkaiiiiiseln [}M i»4H. 

in der Tiefnee 953. 

Bretagnc 819 SSL 

Brisbane 52. 

Bri»tf)lkanal IL 

Brum (j<i<J. 

Brothers Inael 248. 

Brutpilege 53. 

Bryozuen: Anatomie IS 33L 

Entwickelung 20 24 145 332. 
Bionomie I II "24 52 04 75 93 
M 122 m 112 2II> 3;i2 n-JH. 
Horizontalverbreitung 52 23 28 

mi 112 m 
Vertikalvcrbroitung 122 1122 332 

Vcreteinerung 52 (Mi (18 331 033 
ti(t8 (174 707 889. 
Bucht^i'n, abgeschnittene 1158. 
BOflel H2L 

Bttik 815 am 

Buenos Ayres 351. 
Bundelkhund H(;7. 
BtirboQ 382 683. 
Bunlctts 578. 
Burkanitswalde 714. 
Rurtiitxk-See 765. 
Butteu liL 

Cabot-Fltm 683. 
Cadiz iilii. 
Cagliari 433. 

Cafabrien 158. 
UalaiHi iidH S47. 
C'alanda n7(i. 

Caleocyteen 21 132 140 150 251L 
Calcutta 122 512. 

Califcmien HI 3111 5Ii> S8Q HML 
Cajia*la 51^8 IM 108. 
Canadische Seen 80 200 834. 

Canale fJrande L21i 

Canarwi 3 Hi 3411 301 512 231 043 250. 
Capland 224 352 803. 
Cap Maysi 520. 
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Cap Palmas 3ML 

Capri 35 32 234-242 m2. 

Capverden-Inacin UL. .ill ^ Ml bISi 

HHH <m iiaL 
Cap York 43lj. 
Caracas 802. 
Ciirbohuinin 705. 
Carmel-Bai 580. 

Camivoro Thiere 8. FleiBchfresfler. 

Ciirnliua IV) \:\', 150. 
CartereUiafen iitLl tiU7. 
CaspiMe 367. 
Cavagrande 68.^. 

Cellulose 8. Humua. 

Cement s. Verkittung u. Diagcnese. 

Cephalonia-Inwl 723. 

CephaloixMien 17—20 21 4Q ^ 42 1116 

LiSi m 2(M 2Q5 501>— 516 855- 
Cetaceen M UA 1S8 ^ [m Mi TAIL 
Ceylon 12 215 8M SIS 812. 
C'ha«;toguatbeii l.")3. 
CLaliiieen 247. 
Chjilifiigerbank 633. 
Gharat-een t>t>S. 
Chara Zacha-Fluas 787. 
C'haiwh el 5!)!. 
CImrleHtoii bLL 
Chartum 777. 
Chateau d'OeX fiQ5. 
Chemie X. 
Chenopodiaceeo 88. 
Chepfxiy-Uai 71. 
Cherrapunjea 5lR 579. 
CheMajwake-Bai 32. 
Chesil-Hjuik SiiiL 
Chester 208 2:^1 
Chile 028 liiu 222 Iflfi 85L 
Chimmedru 557. 

China 330 517 548 <t04 618 646 7f>8. 
ChiiiatHje il 42 033. 
Chiem el Makrata (M. 

Chitonen 

Chlorgchalt des Seewaaaere 511 6<H. 
Chlorophyll 5 16 37 38 39 121. 
Cblorozoortjjoreen 38 litW 672. 
Chonoaarchipel -!7!). 
Chorirttiden 247. 
Chorologie ItL 
Christmaa-Insel 933. 
Chnmaceen 21 139. 
Chroinatophoren AL. 
Chroniophyll d. 14'2. 
Cidariden 315. 

CiiThii)edicn 17 18 39 40 91 97 145 

517—520 671 m. 
Citta Duova 28. 
Clyde 349. 

Clypeastriden 314. 
Cnidarieu 22 23. 

Coccolithen 21 m liQ 625 il2li 670 695, 
Coccosphfiren 21 139 140 212 507. 
Cod-Kap 5iL 



Codiak-FIuss 12L 

Cod ion 107. 
Cod Lcdget« KH. 
Cdlenteraten IM 245 2iiL 

Cfilwtin iM. 
a>Ueville MIL 
C^)ionilx» iML 

Colorado f>Hl tilii filfi 1112 li:2i 2l!i 

780 liilL 
Comorin-Kap tiiil 8.37. 
C'Oiicaruoau H!><). 
CoDoordanz nii2 iM 021 030. 
Concrctioneu ii2 698—701 203 Hlh. 81fi 

8il2 960—961 921. 
ConferTaceen IQZ 172. 
Conglomerate: Bilduug .558—601 103 
864. 

im Polarland (M5 li48 736—740. 
in der Geiu. Zone (*44 74H 7.')6 

—757 258 2111 im. 
im Wustengiirtpl 723 IIL» 782. 
im Trt>i>ei)laud H(j£j sOii 810. 
auf Vulkanen 825 822 8-28—^29. 
im Litoral 834—836. 
iu der Flachace 64^ 869 870 811 

—872. 

auf Korallenrifien 853 H^l. 
auf Vulkaninseln 948. 

iu der Tiefsec \±is ^KhL 
Congo ai 122 511 0811 a8li bULL 
Conifereu Oi^ 
Constftntine Prov. 131 ti55. 
Cooks trasse 21*rt 352. 
Copelaten 23. 

Copepoden 23 122 Hi2 "233 271 alSL 
Copiapo 778. 
Coquinibo Sol. 
Corail 213. 

Corallineu a. Kalkalgen. 
Corinth 577. 

Corraaion 512 551 588—601 im liSfi 
778. 

durchSandwind552 5(« 580—592 

598 616 827. 
dureh flieaa. Wasaer 593 — 596 521 

598 (KK) 757. 
durch Gletachereia 596—600 748 

822. 

durch die Brandung 600—601 619. 
Correlation a. Korrelation. 

Coreika 282 821 873 880. 

CffSJMlI !)11. 

Cfittonsoil 8. Regur. 

Criuoiden 12 18 20 21 55 76 122 16^ 
296—300 2QL 

Croisik 313. 

Cnutaceeu s. u. Decapoden. 
Ctenophoreu 21 52 IU 81 Hli 153 IflS- 
Cuba -283. 
Cumaua 579. 
Curasao 202. 

Curnsuddv-Insol 275 932. 
Cuxhafen'518 M2 099. 
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CvkladeD US. 

Cyklon hlA. 
Cj'jKTaceen H14. 

Dachfltein 500 2i2. 
Daciabank 171. 

Daltola HCiH. 
Dampfdruck .")7tK 
Danipfporen (iS^i. 

Diimpfe, vii!kani«<>he (m Tlh S2L 

Daueuiark LA Llll Lili 'M^ liTiL 

Danetnarkstrasfle 42. 

Danzig fxH^. 

I)u{)hiiat' [iliL 

DaphiiiL'ii SL 

Dardaurllen 8IL 

Dardschiling 

Dot es 8aUm 2iL 

Darg IS2. 

Dareserort S2. 

Dart-Riff im. 

Daiiorf()*(rtilien XXVIII. 

Dauergesteine XXVIII 1004. 

Davi(»«tra»8e 2ia 222 221 23D. 

Daxlaiiden 759. 

Decapoden (Krebfle): 

Anatomie 40 158 525—527. 
Entwicklung 24 til 125 IM 121 525 
AUg. Biondtiiie 8 ii IS m 2Q 21 
1112iial55tiltilli:ifu 
7H HI 05 07 KKt HH \-,H KiB 

im 233 21(5 2Iii an 

Nahrung 7 52 80 90 02 Q£l 100 
mi 113 151 2a2 2Ifi 311 3iil 
525—528 fi25. 

Horiiontalverbreitung 31 32 40 
52 II 2fi ill ili ii8 113-123 
122 143 lia 150 152 m 124 
189 100 525 —528. 

Vertikalvcrbreitung ii5 158 IM 

Vereteinerung 55 Gfi 125 122 111 
201 203 525—528 621 fi25. 

Dee-Fluiw 2flS 216—230. 

Deflation 573—579 582 588 589—592 
jmSll til2 fil5 fil? r,lH tkS7 719 
223 2M Ifi2 222 773—774 Ilii 7H4 
791—800 802 810 827—829 im \}LlL 

Deflationsflache 612—614. 

Degeneration«reihe der Augen 13. 

Dekhan 1121 (i2a ti&L 

Delphia 82 M. 

Delta 102 124l;^60Q!i34Q30Iiil206 

768—772 282 280. 
Deltasee ISL 
Deiiiavent fi8L 
Deudritik-Kalk 283. 
Dent du Midi 542. 
Dentin der Zahoe 563. 
Denudation 180 205 550—553 523 603 
—608 iill 012 612 tm 221 228 
820 s:n. 



Grundgest^tz der 610. 

Masse der .!ifil 62Q (M2. 

Endziel der liU (iM. 
Denudationaflache 5ai afiZ 588 609—619 

21!i 220 134 9»n. 
Deoudationsrcete 30. 
Depre.-vion IM 122 OIL 
Dcsccndcuz der Ciresteine 512. 
Dea Chiens Marina-Bucht 485. 
Deva 22a 
Devin 890. 
Diabaskontakt 71.5. 

Diageneae 205 518 693-712 7M ICl 7!i2 
222 288 Tliii 7!)-< 7HS S(K> Hll SI 4 
—816 830—831 H49 S-)() 856 881 
—883 891—892 im iMii 973. 

Diagonabchichtung 030 032 LlIH lioO 602 
224. 

Diaklasen 6Q2 60.3. 

Diamond- Harbour 12L 

Diaphaues Gebict 4 10 14 19 137 170 

Diatomcen: Schalenform 111 112 146. 
Bionoinie 6 12 21 23 02 68 6fl 
82 107 140 141 146 1.50 1.55 
IfiQ 208 20a 215 231 233 231 
24H 2;>7 :U4 :^9 507 5->K .575 
655 liii2 iifv: imtL 
Schlick lAl ir>() L'.U -'42 lMR 2'>6 
—261 iM tilii ail IIm liil 
180 Hii2 951 966—967. 

Dichte 8. MeerwBsaer. 

Dichtezonen 12. 

l)irhtigkeiU<inaxiinura 40, 

DickHonliafeu iiU2. 

Dieiifx; S:iS. 

DifruMsioti s. Wa8sen'f»n»otziing, 
Zirkulatiou, Cirundwaj^r. 
Dikotyledonen 008. 
Diktyochen 21 142 002 622. 
Diorilkontakt 714. 
Dipteren 022. 

Discordanz 552 600 630. 

maakirte 552. 
DiHkuHsion erklfirende XXII. 

Dislokation 1 122 519 602—608 liH Z3Q 
200. 

Distrikte der Seoigelverbreitung 316—318. 

Djubal-!Strase*e 902. 

Dniester 126. 

Dobberan 100. 

Dogjgerbaiik 31 820. 

Dolue 56L 

DolomitgcBteine 68 206 268 663 
621 707—709 Z65 ZOO 262 884 880 

887 891 (m m 972. 
Dolouiiteu vou Siidtirol B21. 
Dom 018. 

Dominika-Insel OnO. 
lJ)()uau Lih aHO tililL 
I>onney-Seo 791. 

Doppelxtocke bei Riffkorallen 220^ 
Drachcnbaum 174. 
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Dmhpiifols 574. 

Dra^ugna 878. 

Dreikanter aii2 Hi 770 8S0. 

DretMlener Hnide 774. 

Drift durch Eisberge lMs 

Druckiuetamorpbutie a. MotaiiiorphuHe. 

Druck deft Wassere 2D iiii llii Llli lliL 

Dw^huinna 70t>. 

Dublin 228. 

Duiumcr See 7r>4. 

Dune 102li351i3a!MIiI112iIilIMI2i 
m ILL IMl liiii THH 7y2-7»7 
mi 8H8— 84r) tiii iill Uih UML 

Dunonkette 71>2. 

DunenkOBto ilti mL 

Dunung Z2. 

DOn-e, Wirkung der I2Ii HL 
Dasterbrook 874. 
Dugong iii. 

Dupoiit-S<«f TILL 

Durclwichtigkeit der tJewebc 14r). 

Ebbe m ML 
Ebbi'litiie 'Mi, 
Ebro mL 

E c h i n i d 0 n : Bionomie IH 21 50 al liii 
lia Ql ill Ifii liia 312 -310 
Be w. filing m m aiiL 
Nahmng 2 lal 313. 
B4jhreD in FeUen II 1)7 m 222 

Horizontalverbroitung M 1 1 3— 

123 LI2 114 31t}— 3ia 
Vertikalvcrbreitung iiiJ Uii Uil 

122 :{1 1 3H>— 328. 
Vcreteinerung 2Lia^aii 31i 315 

322 .591 710 855 

Eehinodenuen 2 m2Q52Iiatiiai6U 
Z5a3I01115111il2iiLiiilIiIIIia 

m2mi!^2032<M233'j7iaia 

432 tiOd 074 hhh. 
Rdcven -W(lst« 123. 
Kilxiufitock 713. 
Eidechae 113 115 llli IDL 
Eindampfune dea SeewaaserH 840. 
Eindriiigt'O aea Lichtee s. Licht. 
Einfalleu der Schichten 8. Dialokatinn. 
Einsiedlorkrebee hi m m m 100 174 

520 527 ISL 
Einzelkorallon 14 222. 
Einzi'lligkcit 2. 
Einzelwerth XXIII. 
Ei» a. Gletachcr, Urundeia, Inlandeis, 

Stcineia. 

Eiaberg 42 222 Ii22 (ili fi2I 83iL 
Eisboden a. SteineiB. 
Eiftenconcretion 591 IDQ 8Q3. 
Eiscngeflteine: BiMiing fi55 050 002 

700—702 im mL 

im Polarland 740—741 ZiiL 

in dor Gem. Zone fioii 142 751 253. 

im Wiintt ngurtel 794. 

ira TropenUiud 1113 iHM HI 5. 



Orteregifiter. 

auf festLnndisohen Vulkanen 911. 

im Litonil 202 83L 

in der Flachseo 700—702 881 -^8StL 

auf Korallcninacln 232. 

auf Vulkaninseln 242 25L 

in der Tiefsee 201 255 211^ 

EiscnqucUen ()55 — 056. 

Eismeer {Gletachcr) .Vil. 

Ei.siiiper s. Polanneer. 

EibHC'hoUeii s. bcholleneis. 

Eiszeit 13Q fi2i 

Ellw M 135. 

Elbrus ZJiL 

Elberfeld 558. 

Elbow liay 23L 

Elcktrolvti»cho Leiler wirkeu klareod 
0421 

Elementardune 793. 
Elephant 20L 
El (Juisr 190. 
EliiMibeth Port 82. 
El Kantara 120. 
EllorWk S71L 
Elm .">70. 

Elton-Se« 548 IHL 
Embrj-onalwellen Z2i 
Ems 135, 

Endeiniru-hc Arten 355- 

Enderburj'-Ingel 930. 

Endprofil dee Tbalc« 010. 

En pad in 135. 

Eugclberg 005. 

England US 580 QIS. 

Enoshima 105 835 S82. 

Entglasung dc» .Magma 

Ent.Halzung der Gestcine 703. 

Entwieklung der Eier ioi Licht 40. 

Epiphytcn 20. 

Erbf»onstcin (i'):'). 

Erdaxo, Verauderung der, 729. 

Erdbeben 1 003—000. 

Erdgcschichtc VII VIII X 551 120 

1005—1007. 
Erd pic tocher 559. 
Erdpyramidcn 235. 
Eraradius, verandert durch: 

DiMiudation 542 UMl 020. 

Auflagening .j40 54i> 5.50 01 1 012 
020. 

Erdrcvohitionen 5(36. 
ErdsK'hncckeii 440. 
Erfrieren der Thiere 8 9- 
Erg-WQate 793. 
Erl« Ii2. 

Eroeion 511 513 579—581 581 588 523 
—590 004—605 010 CAl 719 723 
242 250 200 22fi 222 802 825. 

Eroaionaflache 015—017 75L 

Erratiache Bl8cke 5i)Q Oil 870 812 253, 

Erruinanga-Inael 51.3. 

Erstnrnmpxkruatc der Erde 042. 

E(<el, wiltle 7S!J. 

Esplanade 010. 
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EtAgen, geologische 50t). 

Etang de Bern; 128. 

EtAng dc Caronte 128. 

Europa U li 8Q ISD 580. 

Eurynalinc Organtsmcn 02 (i3 M lili II 

l:i5 121 2liil aau 83fL 
Euryphntifiohr OrgnnUmen ilS. 
Eurytheriiie Orgaiiii*men ifi iiQ 51 ii^ 12 

EuatJitiu8-In»el 601. 

Exaration 513 521 581—584 rA7 588 580 
m>5 (ill (n2 t)88 734 748 828 84<i 8()8. 

Exarnfionsflfk-ho G17— U18 IM. 
Exogyreii ■")'■' 1. 

ExpcfimentAlmcthodc XI bM 5ii2> 
Explosion sbrcccie H91. 
Exploifioii^krater s. Maar. 

FacettengcHchiebe 5}»2. i 
Facies: 12 25-:^ 112 120 123 137 ' 

iiis im 133 ISO mi :i!o m ' 

aiil aiili liSli iiuli StivS H72 HUH 
972—973 m 
Bezirke 541 (523 72fL 
Wechsel oil (i-M (i22 028 fiH7 641 

filii 74S 25a I2S r>87— <m4. 
heteropische 33 900. 
isopisdie 33 34. 
Facicsrcihe, zonare 8(>9. 
Fadcnalgen fi2L 

Farbung der Seethiere 11 ^12 81 li5 IfiQ 

Ifil 2()9. 
Farokanal 221. 
Ffiulniss 2± 
Fairloch 755. 
Faikland-Insel 351 23L 
Ful.sier 59. 
Fnnichiyhtl^l 13. 
FariiplionieidechBe 17(t. 
Far be des Seewassere 144. 
Farbc der A blagerungcn: 725. 

wciss «i80 750 7n7 775 805 8->M 

821 S2!i MI 823 Q30 ati3 

roth 5(n 575 577 '>m ii-17 r,7U 702 
7Kft 77a 781 7«)4 79.') 7tM> 804 
805 810 811 Sir, 821 S2.i H.-U 
8^7 K4.-> HM m-> 879 884 932 
mi Mi ML UZi 

gclb 525 655 Zfi2 ZIQ 211 749 
250 Ififi 123 Z21 Ila 7S1 222 
794 79ft 797 7f>8 HO.') 811 815 
81<i 823 820 H.Sl S3;i 845 849 
SliS QM Qiiii iiill Uli 

grfln lUr «>(i2 702 8til Hti() 880 
KHl iiSI Uaii liiili Uli 

blau !U7 (ir.l (i7H 702 704 7m 
770 Hi:^ S28 8«4 Sjiti S72 878 

822 821 1129. 

braun 58H H55 702 749 750 7(t4 
775 781 7<)8 804 805 810 831 
R4-, H:>-A R<U 8r;0 R()7 879 891 
liU lilLi lilil Lili 



grau 750 7H2 764 770 775 7a3 

825 828 845 8>)fi 872 873 878 
aiii ti^ h21 im Siiill 1173, 
schwarz 528 202 111 LLj 112 
25Q 2ii2 Zii9 2li2 ZUl Ilin 113 
774 775 709 811 812 Si 3 827 

83Q 832 845 8M 852 851 823 
a21j 828 233 242 250. 

Fame tili8 153 812. 

Fauna s. Thiere. 

Fuunengiirtel 1 13. 

Felsengrand 30 32. 

Fpl^^>nKrahhpn 21i. 

Felsojmcluiccken 440. 

Fekenstrand ^ 82 88 Qli 01 mi LIS. 

FeL^itiwhe Lava tki2. 

Fennek 22L 

Ft rdinando, I»ola di ti34 li82 935. 
Fergbaiiathal 794. 
Fernando Noronha IK^. 

Festland 11 710-730. 

Fe»t«itzcnde Lcbcnswei«e lA 11 IB. 

21Z121i98 2Q9 245 2fi22fi2. 
Feuprstfin s, Flint. 
Fichtelgebirge 754. 
FichtoUt 251. 

Fidji-Inseln 211 Iffil 512 513 211 240. 
Finistcrre ShA 880. 
Finnische Golf 1 29. 
Finnland 0115 581 tKJQ, 
Fiordthal tils. 
Fim 581 232. 
Firnei8 733. 
Fimgrcnze 732. 
Firth of Clyde 121 222 225. 
Fische: Entwickelung 31 122 14fi 112 
152 124. 

Bionomio 20 23 24 31 11 42 44 
5051 65 70 8Q 95 105 122 
12!) 122 122 134 111 152 158 
152 1110 lli2 123 221 313 tm 

Bewcgung 20 Hi 80 82 il5 102. 

Nahrung 31 82 25 135 112 ms 
2^2 231 2ili 111 a<12 aiLi tiliik 

Horizontalvcrbreitung 31 32 65 II 
98 101 115 127 133 135 143 

111 152 123 188 120 221L 
Vertikalvrrbreitung 131 158 152 

liil 11)2 103 100, 
Versteinerung 55 52 66 lli2 HI 

201 201 231 625 222 822 8JSi 

957. 

Fiflchgcstalt 20. 

FiBchzahne 07 fi. 
Fitzroy-Insel 584. 
Fiuniaren bhl 758. 
Flachhuidskastc 26. 

Flachsee: Klima 11 II 12 104—123 
211 222 585 862 806—807. 
Flora 104—111 12L 
Fauna 112-123. 
AblagTTunjrrn 800—892. 
Diagcnese 8'.>2. 
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Flftdonlava 685 811L 

FlanimiDgo 103. 

Flechten 6 IIM QM iM. 

Fleischfresser 2Q 2S 32 M 121 lili UIl 

m 302 m ;im i;i2 438 im 

Flioge lliL 

Flint JUL 

Flora 8. Pflanzen. 

Florida 30 6of) 675 701 RoO RS-t SH5. 
noridaplateau 30 81 liil liiiJ ;M8 ^72 

28fi iSid 3iil 8iiL 

Floridiixtrom b. Clolfstrom. 
Florid«ieii (il223323a4QZillMlffi 

m 122 112 275 ^ m OIL 
Flugplniangel insularer Insekten 175. 
FlugBjuid Lihl s. a. Diiiien. 
Fluor 

Fluoreecenz 3H. 

Flu88 52 K3 04 135 386 5H5 iiU 057 
Z4fl 7M 755—761 TBQ m 

Cffwchwelle 122. 

Denudation 580. 

period i.-M-her aSl 152 281. 

Uebcrhchvvenjuiung IliS 781. 

Ablagerungcn 4 qH 045 — 647 
768—770 mU. 

MQndungsgebict s. Delta. 

Rinue, untcrsccische 5Sii bSll Tf^). 
FhiBskrabben 780. 
FluBsinarschen h. Marnchen. 
Fluth m V£L 
Fluthlinie Qfi 124. 
Fluthwall 854. 
FluTioglacialc C4esteinf> 7^). 
Foraminiferen: Bionnmie ii IZ 23 

ii^ m u m m u2 'm 

207—214. 
Horizontalvcrbrcitung ^ ii3 'J'.)H 
—211. 

Vertikalverbmitung 211 216—230. 
Vereteinerung 63 69 101 148 158 

17-,' 20') '2m 214 215 50:. 'm 
(i2'i (iti-! ti(i8 670 673 710 K78 
881—883 im U57 964— }J65. 

ForniationHlehre IX. 

Foewe d« I'Avon 586. 

FosAilien 538. 

Foesilreichthum a. Thierreichthum. 

FraDkreich 112. 

Franzon^bad 7.55. 

Franz Joeephs-Land 221 22&. 

FreundschaftsinHeln 269. 

Fripdrichsurt 87G. 

Frieren dee {3eewa«?er» M 49. 

Friesbind 846. 

FriPcho HftfT Mh 

Frittt-hc Nehrung 

Frittung 715. 

Frostdnft 559. 

Froetformation s. 8teinei8. 

Fucacoen fi. 

FuchB 789 797. 

FurBtenbrunnen 654. 



OrtaregiBter. 

Fucrtovonltirn 950. 
F"ukoideen XXV. 
Fuldjes B. Bogendnne. 
Fumarolfn «. Dampfe. 
FiuiikulidcD 278. 
FurchciiBtcin Mjil (i22. 
Fiirne 8110. 

GabcB, Golf von 823. 
Oaeta 282. 
(;aiala-<:?«b. ISO. 
CuiniiHgoB-IiiHt'ln 176. 
Galcwo-Stra«*e 812. 
Gang 538 li82. 

Ganges Qi 1»5 102 121 IBD 382 58G li25 

m) 704 771 SlD S4.'i. 
Gamelen 97. 

GaBcogne - Golf Hi5 635 845 818 1^ 
89£L 

Gaspt'halt des K^genwasHcrs 9. d. 
Gaiitropodea 8. Bchneckeu. 
Gazelle 797. 
Oazellftistrom 807. 
Gobirgsnlruck 205. 

Gcbtirstcne ClcrSlle 552 552 Hi! 780. 
Gefaspkn'ptogftmen 104. 
Gefrierpunkt dcs Sc«waa»er8 iii. 
Gehangeschutt 558 5211 5£lB 13^ 

744 778 8.35. 
Gleiten dc« 542 558 521 735 aii. 
Gchfiuwltildiinp 8. Hartgebilde. 
Gelbet* Meer 662 884. 
Gelbe Zellen b. Xanthcllen. 
GemaBsigte Zone: Klima 727 746 — 

747. 

Ablagenmgen 747—775. 
Genfer 8cc 4 764. 

GeobioB 1(28795115 12J18i21iliII 

SQL. 
Goognosie IX. 
(k'OLTuphic 100<>. 

GooiogiBcho Vcrandeningen 12Q 7'29. 
Georg-Insel liHli 939, 
iT^phyreen 173. 
Gera (Ml 
Gerracrsheim 757. 
Cierolle s. Kics. 
GeBchlecht^limorpbismufl 314. 
Go8ellBchaft*^in.-wln 0-tO. 
Gewitter 5ii2 ML 
fJevBir 821—825. 

Gezeiten M ID H 84 21 121 .559. 
ttczeitonwald b. Mangrove 
Ghir Kap IL 

Gibraltar 48 60 83 522 821 SQL 

Gimsah G. 709, 
Girgt'titi T.'iO. 
Girondc fi36 845 885. 
Gi«eh 521. 

Glas, vulkaniachee t£2. 
Glw>ur B. Frittung. 

Glaukonit 215 5l23 661—663 tillli 629 
700 881—884. 
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C'llcnan-Insel 890. 
Olcthcher: Grosse 747. 

Transport r>f)«> nHl 7.^3 7:»> 747 

Corraaion 582 55m IJOO Zifi. 
Brunneu 8. KicMonbninncn. 
Garten 0115. 
See m Z4Q I4fi. 
(tlobigcrincn 2ii lili Hi 208 oli^ ali3 "01 
Globigcrincnschlick 140 iiiS .ilii 248— 
204 5()2 584 (i2(j (>47 m2 888 
!)63— 9(>5. 

Globus in richtigm VerhaltniHsen Iji Hi 

178 :y\A SiilL 
Glvptolithon s. Drcikanter. 
Goldau 5m 

Goldgehalt des Rheinsande^ 751). 

Cifilfkraut b. Hargassiim. 

Goli strum 140 142 147 

148 150 21Q2U5filIiiifi<i(2L>fiI8 
Q51t [ttKi ML 
Gobi-Wibte ISM 7lt'). 
Gorgon iden 27.'i. 
GoBua 574. 
ftotland iifi 872. 
Graben 178. 
Gra«er JiM fifiS 814. 
Granatkasalz ISO, 
Grand Ii49. 
(trand-Lieu-Sw 7()(i. 
(irand-Port Ui. 
Grnnitkonmkt 713—714. 
(rninitHtrand i>L 
Grnptolithcn I'l i4. 
Grai^harrt'n H14. 
Griwiiarl«3 71>8. 
Grau^clilaiiun ai. 157. 
Great Disiaal 8wan)p 753. 
Greifflwald 12<>. 

Grrnzfn fjeolopHchor Arbeit XXIX. 
Greuzwcrthe XXIV. 
Gr5nland 41 52 lli5 MI Mi a^l 555] 
5^3 aSl <M (ilh 732—747 ti3a. 
Grondine 127. 
Grotta del Tuono 110. 
Grottcn Hohlen. 

GrQnalgen U 2si 7A m lUl Uii 27^, 
GrijnMnrid «. Glauknnit. 
Grunsohlainm 047 880. 
Grundgcbirgp 539. 
(JnindniH 757. 
(trundiuoranp ■5.50 5i)8. 
Grundwasscr, feRtlandincheH lil HA. 1 . 

marines llMi lifiO ()t)0. 
Guam-Insel 440. 

f Juano HI 175 080 743 744 703 8.52 «I33 

UhL 
Guatemala 34i). 
Guayaquil 350. 
(TUi';iu»'ni; 713. 
Gucrni»ey .340. 
Gup<>-Thal 72i 
Guiiicrt Mi 0.38. 

Walttirr. KinlcitiiriK In die (Wloific. 



Guincastrom 142. 
Gun imp Bemeru 812. 

Gursko S56. 

Gymno8omen 5QI 508. 

Gyiwgpstoinc mi mi TM liHi 7B2 7S1 

188 ISIi hill Hail im. 
GyiMwchlottcn 5(>0. 

Hackenworfen 558 .571. 

Hamoglobin, fehlt den Bandfischcn 1.52. 

Hiingesac-k 707. 

Haute, vulkanieche (>82. 

HafT Saa. 

Hurtstoek ML 

Haftscheibe der Tangc 73. 

Haidesaiid 774. 

Haie s. Selachicr. 

Haiti JTiix 

HaIii»taiM!n IM liL 

Halle 

Haiohiw 10-24 fil afi JJli 124, 
Haloijphiiren 21 23 li2 IMs 
Haniada ^ 
Hamain Mcskiitin 05.'). 
Hamaiii MiL-'ii-liobirgf 7(K 
Haufila m 
Hankon Z2L 
Hankou 12L 
Hardanppr Fjord 103. 
Hurnisch .')i»8. 
Hartfcid 754. 

Hartgpbildc 15 19 21 122 123 14.o im 

202 21ii 214 231 232 245 24L 
Haurfiu-Gcbirge 084. 
Hautfarbe dl 12L 
Haut-See TM. 

HautMinn 

Hawai-Inseln 175 170 <i85 819 931 940 
948. 

Ifcbridcn 281 353, 

Hebiiug 179 549 351} 892 U14 iiitL 

Hefe 1112, 

Heilige I>amm 100. 

Meimath IfiL 

Helgoland 27 93 107 074. 

HeliotropismuB 38 31i 40 121 188 2ZL 

Helioznen 2iLL 

Hebingborg 703. 

Herbivore-Thiere 8. PflanKenfrotwer, 

Hercroland 79(i. 

Horniai>hrfjditi8mun 18. 

HfsfjHTtwirtt 7.54. 

Heten>pie 3ii 213 IlH iML 

Hcteropoden 24. 81 140 2^2 a!i2 !i<i8 lilL 

Heuschrcckcn 578. 

Hexakorallen 8. Korallen. 

He-xaktineilidon 248 249 250. 

Hilbre 220. 

Hilloh 57L 

Himalaja US 597. 

Histologie X. 

Hoangho 580. 

Hochebcnenlaterit H07. 
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Hochland-Insel fW4- 
HochBec s. ORcnca Meer 
Hoff, Karl von XV. 
HSblen: Bildung Ml !M ALL 

Orgntiismpn 1 H2 ! 70. 
Abliigrnmgcn r>3S. 
Holland .')7t). 

Holoplaakton 22 liiii liiiL 
Holothurien Zm2ia21i81illLLIiLUi 
152 llil 122 2iil 320—330 mi till 

Holstein 83^ 8iQ. 
Holtenau 874^ 

HoIe, vereteinerte.* tiiiii liii 2!ii Zlifi 221 

222 822 8iiU 8i2 SM. 
Uolzhafea 8ii2. 
HolzIauH 175. 
Homochronio filD ilii ri3<v 
Homologie *MA !ML 
HomotRxie 51il '.)8:.L 
Honolulu 'MH. 
Horizon te IX- 
Hom, Kap 11 12. 
HornkeeB 582. 
Hurnschwaniine h. Keratosa. 
Hornsund 742. 
Horet lis. 

Houtmiinns Abrolhoe H07. 
Howland-Ineel ii3H. 
Hudson 121 5S<>. 
Hudson bui LL 
Huerbe <)7'J. 
Humboldt-Bai 82. 

Humu8geeteine: Biidung 81i 115 1I£ 

Mil 678-679 mL 
im i'olarland 741—743. 
iu der Oni. Zone 704—70.') I4I1 

7r>l-7r>f> 2511 2im 7M 122 Ilil 
' ira TroiMjnIand (iOf) 72.'> Tl'S 81 1 

—814. 

auf festlandischen Vulkancn 830. 

im Literal 80 222 8il Snl-aW. 

in dcr Flachsw 58U H2li mL 

auf Korallenriffon IK^J— !>33. 

auf Vulkaninseln 518 ^>'^1- 

in dor Tiefsee 584} liSi. 
HumusBfiuren oM 5fi8 7M 
Hundertfadcnstufe 8. Kontinentalntufe. 
Hun)n-8er liliL 
Hurret'guuga 126. 
Hyane IQQ 2£lL 
Hydrarhniden 1 '.?!». 
Hvdnx'hHfiUiOeen LLL 
Hydroiden Ilili3t>52liil25821>2122 
mi 14S 152 160 112 222 228 218 
2a2 215 528 iilis tiTi. 
Hydrorno<li]i*<>n L 

HydrospUiire ">43 547 .'i.^3 572 7 lit 857. 
Hydroetatiflche Oreanc 21 lili lfi2 232. 
Hydrozoen a. Hydroiden. 

Jakal 289. 
Jakobshavn 581. 



Jakut«ik 

Jamaikft r>05. 

Jan Mavcn 887 t»30. 

Japan 314 321 324 326 .328 347 .tV) y»1 

352 353 326 i]7ru 
Jarvis-Insel 'JILL 

Java iM 812 819-82I 820^27 Sis 

83Q 848 8ti3 BUli ai2 l!4il H.'W. 
JavaHee 29. 
Iberg 2111 
Jena {i2tL 

JeniHMci-FluH* 211 212. 
Jersey 22. 
Iguidi-Wuate 793. 
Imatra-Fluss 595. 

Indien 21J2 311 MI 013 till ZiHi 

Mii lil3 815. 
Indik 122i>iS7iiii4. m LU121i3j4l 

67(i 701 S()2 itijo 
Infusorien filI212311i2111112!lQ23i 
In^olstadt fiCT). 
Iniektion ttS'J. 
InKohlong 201 754. 
Inlandeia 5aJ 583 iili (il2 132. 
Insektcn U 21 52 ali liu UIl UIi jiilL 
Inseln s. Archipele, KorallenrifTe, Vulkan- 

ineeln. 

Insein, echwtmmendc 768. 
Insolation 55ii .557. 
IntruBion 682. 
Invariable Schicht 660. 
Jod !i8 6«{6. 
Jouan, Golf von 872. 
Iquique 853. 

Inwhe S('e 122 202 212 223 221. 

Irkaipij 735. 

Itjchia 232 231i 212 83L 

Island 1282213 317 3<>0 518 5k:; s-J(i 

821—822 h2I ^ Jiaii iiiL 
Isle de Has mO. 
Isle of Pines 51.3. 
Ismailja 189. 

l9okr>Tnen 51 138 UQ 221 222 897. 

Isopische Cicetcinc 33. 

Isopoden 43 11 298 524 ^ 525. 

Isothemipn 12 5Q 8Q US Lfii llii l^X I2ik 

I«trieu 2iL 

Italien 1^42. 

Itnpnrika-Rifre 674. 

Juan de f'uca 2.Hti. 

Jutland 88 ti32 038 812. 

Julia-Insel 169. 



Kafer 125 ZliL 
Kairo 557 777. 
I Kalula "86. 

] K a I k : Gehalt des Quellwassers 6!>4— 

ii58 751 ■ 
Gehalt des St'cwaswers lili {i58 60t» 

697 81!>. 
Gehalt der I*flanzen 107—109 122 

668 —693. 
Gehalt der Thiere 05 lifi 02 2QI 
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245 2fiS 315 ^ r>r>r>-f{r>« 

•368—076. 
Gehalt der Scdiincntc UOI Ifia Zlifi 

837—838 am 885—891?. 
in der Gem. Zone liil 7(i7. 
ill! WftuteiigQrtel Of)? 77ii 780 im 

7U\ 

\m Trupenland 811. 

auf fcstL Vulkanen 821—823. 

im Utoral Mi 5M 222 832—838 

849 -850 854-^55. 
in der Fladwee 211) (iOO— (i02 HID 

mi 885-892. 
auf Korallenriffen 170 898 901 

927-931. 
auf Vulkaniuaeln 947—948 9all 
in der Tiefsee 212 JiOfi 95(5—958 

9(>3— 96f) 'Ml 1112. 
Bildung durcJb Diagenese aiU ti9£l 

701—703 705—710 222 IM 

800 973 

Auflfwung des 315 JiliQ 51il ali2 
TifVA QfjQ nr^P 

Zer8t6rung der Schichtung 71<). 

Kalkalgen 22 tili lil 11J6 Llii 122 LZ2 

IRQ 2i>4 2111 338 402 «)33 f)<>8 ()72 
lili liU 21i3 2ffi 88 7 -S.S8 IL^ 

Kalkbrvozoen 8. Bryozoen. 

Kalkfaciw Om 

Kaikwiiul Lin il2 422 485 Q2a iilil li!i2 
669—670 tm TM. mi ML QiA 
im Q2L 

Kalkschwumnie fiii 245 673. 

Kalksinter 251 28iJ ZS3 8LL 

Kalkiitrand HI. 

Kalmar 121L 

Kalinen 570. 

Kaite Area 54 83 221 822. 

Kaluganga-FluHM 759. 

Kamarane 2211 2aL 

Kainmkicmer 438. 

Katnpf ums Dascin 125 220. 

Kaiial 821 S22 823 SK) BliQ 8itL 

KangcrdlukaMik-Fj 740. 

Kantara cl 579. 

Kaiitengcrtille 522. 

Karabuga»-Golf 285. 

Karaibi«chw Meer 11)8 15Q 151 25li 299 

333 Mi 9:)4. 
Karakiim-Wiiste 224. 
Karisrht? See 12 48 834 822. 
Karlshad 51i5 (i54 lia5 25L 
KarriMifeld alill liOU. 
Karst alii 578. 
Kaspiflee 45 13fi 3fiL 
Kattcpit im 
Kebrit-(J. 709. 
Kee-Insel (t99. 

Keeling Atoll 144 112 201 905 2:21 929 

931. 
Kehl 252. 
Keimsporcn 2L 
KeraUMa 245 242 434. 



Kergueleu-Inseln 122 242 242 281i 323 
578. 

Kesselthal 612-614 lilli 234. 
Ketteiijrcbirge 178. 
Key-Iu»elii ti52 85Q 885. 
Khotan 525 222. 
Kiel 2Q ti5 li2 22 122 ISO 823. 
Kiemen 2. 

KietnenwOrmer s. Anncliden. 

Kies^lquellcD 6M 821—825. 
Kiesclsaurc Uii <i2 L41 201 21)5 208 231 

233 2iai 521 (ili8 070-628 ZD5 7m. 
Kiesel^chwamme 52 245 242 242 662 

677 678. 
KieHelftinU-r 821. 
Kiescrit 789. 

Kiesgesteine: Bildung 5(>5— 506 !144 
645 ()49 724. 

Oberfliiche der Cterolle 588—601 
ti4a 228. 

ira Polargebiet 582 736—740 244. 

in der tJciu. Zone 566—566 5fl2 
ali2 tUl 248 756—758 2ii2 liii. 

im Wustengurtel 522 222 I8Q liLL 

im Tropenbnd 809—810. 

auf festl. Vulkanen 8^ 822. 

in» Literal liii bhli 834— 8:^«i. 

in der Fiachsee 13 54 202 2iH 2411 
583 li4S S70 871—873 S7!). 

auf Korallenriffen UtU 232. 

auf Vulkaninsfln 248. 

in der Titiiaae 13 583 IMS 253. 

Diageneee der 624 703. 
Kienstrand 92 114 2lil 8311 82L 
Kii-Iaselii 242 223. 
Kilauea li80> 
Kilimandscham 829. 
Kisilkum-WiUte 794. 
Kiuschiu 348. 
KlSniiigRbccken 774. 
KlafjiMifurth 22. 
Klai*iis<ho GcBteine 042. 
Klium 977. 

Kliraazonen 220 Z2li 801 862. 
Klippenbrandung h. Braudung. 
Klufle mL 
Kuochenbreccic 069. 
Kno(»henfiftche s. Fiuche. 
Knotheiilager 225 220 Z43. 
Kntwpung 18 222. 
Kobalt 08. 

Konig CJeorgB-Hafen 433. 
Konigsborg 121). 
Kiiuigsjw inter .574. 
Kdrpcrtemperatur 50. 
Knhic 8. Hunniiigesteine. 
KuhletiHotzc, brctmende 8. 
KohlenHiiuri' 4 5 500 563 504 70<J. 
KohlenBauregahrung 70(). 
Kohlenaaures Animoniak 564. 
Kokaii-Waste 638. 
Kolumbien 350. 
Kolyma-FluflH 235. 
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Kornfionsftf ionsfltrome IIL 
K«)ngU»nierate 8. Kiesgcsteiiie. 
Kunstanr. tier Oz«ftne H(>(). 
KontnktniPtainorphose 8. Metamorphose. 
Kuiiiiiitiut 1_L 
KoDtinentalabfall 1^ 878. 
Kontinftitnlini'el L2 123 liili 
Kontiiieiitulkliiua 7')1 ■ 
KontineaUilratui LML 
Kuntincntalflchlainm Hf>H. 
Kontinentalstufc U li :il BliL 
Kopal Ho'2. 

Kopcpcxlcn H. (^pepoden. 
Kopfbiidiiug liL 

K(i|)h(ibel(Mnn<>ni(len 278. 

Kuprulithi'ii m;i \M 2ai. 

K«»ralleii: Bionoinie 2 II IH all (M 

u m 121 m iiiii liio no ' 

17 > -'J77 H;>{> H47 :MH 423 

r>2<i r>i7. 

Horizontfllverbreituiig 29 -il? lil 
^ ] 1) -J 7 1 277. 

Vertikalverbreituug Lia lliS HQ 

279—295 
Verstciiicning lili 01 im 2iM 2Ili 

211 lilil 707— 7«HI hiiL 
Riffbildung 211 122 iSiiL 
Korallenriffe XIII XXV Li 29 Jil 
iDfii Liaililliliiii'Jiililimi 
liil LLi H)9^17:{ im IMl 21Q iLa 
210-227 2Jli 211 2ii> 2<)H-27H 21iJ 

- -29.-) iili :n9-:<2() 321} aaiJ iiiii 
aMauaiii 409i2;i4:2iiiiii:iii 

ii>JiiliiiilIiiJii3 iaUiiliiiiiL' 

rm r»04 r)27 am tm oaii iMi) ti<i»i 

(173 till tiill 707 709 mi S[i2 

H92— 933. 
KoralleiiHand «. Kalkwiml. 
Korallenschlaiiim 11211 - 930. 
Knriillinen 9, Kalkalgon. 
KuriiUinenzoiio mi» LLi LM 119 2111. 
Korallophile- Fauna 91. ^- 92«i. 
Korea S'lO 3aIL 
Korinoruii 4,s.i. 

KorngrrnMc der Se<Iimeiil4; iMB Qlii 724. 
Korrolation der Organe XXV liiH 
97.'). 

der Lebcnsbczirke 193 -1 9(5 lillL 
dor Facicsbczirke 974- 981. 
der tie«tcinc ttil 974— 9H1 919. 

Kosiuischer Staub 019 9.>l-9r..-. <1IL 

Koi^iiiogctiien VII. 

Ko«nioiK>Iiti»che Thierc Hi Uil llh liili. 

KmmiT 282 ail} 9ir)-92tj. 

KrablK-n fill2Ilih2BlililiiIlllllOQ 

m2IOi)mLlllllLn>liilla22 

— r>28 lilil lill aiiLL 
Kraft«durf lililL 

Krakatau 82 1M> 211 IjSI liiSJi ill^ 
Krater (iSi ii9L 
Kratensee iLi HI !i2<i S13iL 
Krcidestraud SlL 



K r c i 8 1 H II f der Gasc 8fL 

der Kraftc a. 

des Htoffen .^44. 

des Waesers 1 H.'>7. 

defl Kalkes til 097. 

der Saize fm. 
Kriethspureu s. 8pureu. 
Krokodile lU a2L 
Kruiiiclstruktur des B<)deiu> ")09. 
Krustcurtttbten .")<)S. 
Krj'okouit 734. 
Kryptogene Eiitwicklung 1 2^1. 
Kr>'8talTjBirt€ BaiKUteiiie Iil2 703. 
Kryfltallkraft lilH. 
KiicheiireHte 
KuAtc mi Hi 

Kastendrift r>8.^) S3r» 837 838 8DQ. 
Kuka aOi 
KuiiAcndQoen jiLi 
Kuro-Sc'hiwfH8troimiiig KL 
Kukuiior 789. 
Kunkur Hlh SliL 
Kupfer 2tilL 
Kurilen 177. 

Kurirtthe HaflT til aSj Sli 
Kiitial (iaturfa 7S.'i. 
KuttjUajn SIO. 

Ijil>oeiiilli 

Labradorstroni 1 '>0- 
I Labyrinthfiwhe 9iL 
I La Chaunie K.">4. 

Liin'hc 743. 

Lagergang <>S2. 

Lagiina Muga ">80. 

Lagune U til m Ilili ItU 799 ii^iii IHIL 

I.Aguneiikut<te lilL 
■ Ijihii-FlUfW IlliL 

LjihiH)Uui-?H!C I >■"> r ..si 7 S3. 

Laich 2iii 

Laichzcit xlL 

Lakkolith mL 

Jjambathsee IM 3112.. 

LaroeUibranchiaU'ii «. Muscheln. 

Laininarien 11 52 112 2111 111 1111 ililL 

Lamiiiarienzonc 109 113 111 m iLii 
US 1111 lllL 

Lampaui 886. 

LanijxKin^-Bai 088. 
, Lnnuancnuireu 

l^andhalbkugel UL 

I^uidkrabbcn «. Krablwii. 

Landpflanzen 1 & Ih 1111 aliS liiiU lillL 

Laiidschuefken lili lili 115 alil liii lifif. 

Landthient 1 11 UL «. a. Cleobio*. 

I.^uidwiiid 833. 

Liuigkofel *i21. 
La Nouvelle m 
Laiizarote-Insel f , >M'>. 
I^piili (»87. 

I.a Plata 3811 I2li &LL 
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Latent Mil bM. 5fi7 803-811 821 

Latonien der TiofneeJiHchc 1">^>. 
Laubblatter iML 
I^ubschucckcu 440. 
Lauaitz 714. 

Uva a3ti (iOl fiai »i8:i— USli ZID 1»35— 

Lavadccke C)84. 
LavakclltT liSli SIS. 
Lavastroin iM iiill 818. 
Lawine MI -"'.iS. 

I-«ben»bezirke des MnereH 10 — 15 12h t>T"i- 

I^bu 2liiL 

Lochmua Vadi 89. 

Loewite (K^f). 

Lehm 54 (> ").'»;") r>(i7 773. 

LeitfoMiilieii VIII IX XXVIII 'M 211 

21:') ;{48 5()i»— 510 8f)2 iiSa KMh'). 
I.eitge«tcine XXVIII lfM>4 KM);'). 
I^padiden r>18. 

LepKi) Hnti. 

Lcs (rraoces 8r>4. 
Leukerbaa (iOf). 
Lenriaton "il)5. 
Ljamtschina-Bai 8r>4. 
Lianen DlL 

Libvwhc VViiHtc lUJ liaii Hid IIM. 
Lii-ht ai I 2<i 3;-) 4'> 51 MO 11' in 

121 ihl Ihh ML 
Licht^nau r>H4. 
Ligiiit H. Holz. 
Lijiiifjonl H.">3. 
LilU'iigewadiMC 174. 
Imua 7<il. 

Limnobios ir> 1(» (il 124 125 1(13 173 332 

■347 3S» K53. 
Limonit Kisengestniue. 
Liiise <i3>>. 
Lion, tiolf v(»n .S{)4>. 
Liparcn-Iriiwlii 93fl. 
Liparidcn 1(>1. 
Lii48aboD 21K). 
Lithistidcn 247. 

Lithogenesis liai Sil 818—820. 
Lithogoneliwhc Iktdeutuiig der Orga- 

ni»mcn l(H>l — KKM. 
Lifhngenie XXII 53L 
Lithoidkalk ZSi 
Lithoklasen (Ml fi22. 
Lithosphare ^ihl (i2!L 
Litorul: Klima Li Zlli 122 m 833^ 
aai a')5— «5(J. 
Flora Oa 87—93 172 183 Rt3 K4(i 

848 873. 
Fauna 52 S3 94—103 Ui 112 153 

iiiQ aaa. 

Ablagcningen 580 789 832-85JJ. 

Diagenose 85(). 

der Sfiiwwaiwersoen 134. 
Livorno 219. 
Loango 802 mL 
Loc-h Fyne 2H> 700 mi 



I Li>ffelreiher 103, 

Ij5Hlicbkeit der Mincralicu 51 K) <v43 

Lo8« alii iMfi Iia lifii 

Luiwtnauncbcn IIM 21^ 

Losungcn, natarliche iial <i<i5. 

Ldaun^riickstand der Verwitterung (U3. 
I Loire- FIuss 88iL 
I London 125. 
! Luc 836. 

Liicken der Ueherlioferung 190— 20<i. 
I Liincburger Haidc (i77. 
: Luftbeweguugeu. horizontale 57<i. 
vertikaic 574. 

Luftfeuchtigkeit 802. 

Luftgchalt des Meteor waHHcrs b. d. 
dea MeerwanacrB ». d. 

Lummen ILL 

Lunda Si 3. 

Lungeuer See 034 7<i4. 

Luvaeite 035. 

Luzcm 595. 

Luzon IMI 80(i. 

Maar liiiL 

Macxilesfjeldbank 633. 
Macruren 100. 

Mmlagajikar L> ^ 407, 
Madeira ill llii 2Iii a22 dlil <i85. 
Madroiwriden 2(i8. 
Maiirciiurenrift" a. KorallenrifT. 
Madura Mia Slii. 
Marjelen-See iMl 
.Maerl im. 
Mafun 7t>7. 

MagelhinHtrai»He 319 323. 
Magma, vulkaniachea 547. 
Magncaia a. Doloniit, 
Magnolien I5iL 
Mah^-Inael MA ihl ilL 
MahrableMchwar 802. • 
Maine 524. 
Mainz 20:i liiiL 

Makalubcn s. 8chlainin.sprudcl. 
Malabar 507. 
Malakodcrnien 172. 
Malay iHcher Archipcl 329. 
Maletlivcn 901 112U ML 
Mnltn 158. 
Maiuberuu-Flusfl 82. 
Mamelon central 083. 
Manimuth 743. 

Majiirmitliotsprings (>54 822 823. 
Manaar, Golf von 2Ili iML 
Mandera 054. 

Mangangcflteine IM ii2ii !M TOO 701 
953 971. 

Mangrove 72 87 90 91 102 320 419 428 

42i 847. 
Man-Inspl 2( i2. 
Manila 348. 

Manafelder See 7()2— 704, 
MamiH'hao 504. 
Margnrclhcn-Bai 559. 
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Mnriiinon-Inwln 
Marokk(» 111 dilL 
Mannor •-?()."). 
Maniuc«a«-lu»el 

Marechall-Insebi ILi illll 11211 m 
MoTHchcu 7f)0. 
MarKf'illfi 128 m 

Matisauah 78(>. 

MaHMe der lebendeu SulwUnz IL 

Mat«a m 

MatUda Atoll illL 

Matrei 593. 

Matuka-Insel IL12. 

Mauhvurf 44 r>lit). 

Mauritiu»-In«'l «J4 111 lilii 288 JJiQ 

a2!i laii liiii Ilia liilL 
Medaillen der Schopfuiig 
Medium llil 1E2. 

Medusen 'l7 22 2il5Iiiilliaiiai IM 
LilLiriiilil481ii2mi 

182 IM 2a;i 21il tiM tialL 
Meere^^nlprn s. Algen. 
McercvlxRlcn lil 2ti 21 ii2 12!5» 
Meeresflache 22 4L 
MccrcHpHanzcu til IH }12. 
MeercHriCtune 12» 
Mecretustroiuung s. Stnunung. 
Meerei»theile 12. 
Meerestiefe IIL 
Meereavogel «. Vogel. 
McereHwandcl 182- 1K4 JiiMi ULL 
Meereuwellen «. AbraMion. 
Meerlcuchtcn 22 aii 42 ill IQii UQ 

14^ Ui LIS liy liiii Liii 2LL 
MwrmaidHtratwe 284. 
Meermuhlen 

Mf < rr^chil(lkr6ten h. Hchildkrotoii. 

Meerwasser: Masae 181. 
Eiitstohung 858. 
Dichte 41L 

Salzgehalt 57-(;n la Sa 84 12i 

125 128 Liz niw mL 

LuftgchaU I 

Verwittcning durch biH r)()7. 

Teinpcratur I 8 Ji 2a 40—50 IS 
80 m liJS liiQ IM Uiii 
2ffi 2ia 221 M> 821 

Gcfrierpunkt 9 M 49, 

Meraelfluiw 
Mendcino-Kap ."xSt). 
Mergcl 2Q5 tilii 
Merida IliiL 

MennaiilstriLHs*' M2f>. 

MeropUuktou 2Q 22 8Q 12a 1119 LLt lii2 
154 liiaia42liiaiii3iJ2ilI388 
4:11 hTL 
Mcmina lifi 21ii 232 ZD3. 
MetainorphoBc durch Koutakt 2DQ 
548 0:«» 712- 718 824 830, 
durch Druck 717-718. 



Metoorwasaer Iil Ml^m 
<>52 ".55. 

Methodcn dor Geologic VII-XIII. 

der Litholt>gie aill 
Mexiko, Golf von llM 2al 2tii) 221 iii 
Mexiko, Land 577. 
Midnapur 808. 
Miftah el G«leh 081. 
Migrationen, aktivc li^ 121 ;^!2 
404 iilil hllh 

yami\c 188 MiL 
Miprationsttheorie 102. 
Mikrofauua 3:1 iia lili 
Mikrolithcn f«2. 
Mikroplanktoti a. Urnahrung. 
Milleporiden dlA ■i2tL 
Millport IQL 
MiltiU lU. 
Mimicry 40—42. 
Miiierulo^if 

MiuenUogi»che Karten VII. 

Mineralquelle ()53. 

Minoralf«and in der Tief»ee ♦>48. 

Miuikoy-Insel 901- 

Mi«»iMippi 82 m 42^i 580 Uaii 024 

mi in 1Z2 8i5. 

Mis^lunghi 937. 
Mittelamerika 81 

Mittelmeer 4248ari58tiaii21LlI2Il42 
liia llii iNi IHii 211 220 222 230 3U! 
34 !> dill :^ilt;.-.S( i 7fVi 871 S72 879 S89. 

Mittclnieere U 12 SSlili. 

Mittclwerthe XXIV. 

Mon-Insel 8.50. 

Move 24 103 4aa 143 121 

Mogador 171. 

MoErB Theorie der Kalkbildung 
Moiave-Wuste 705. 
Mokkatam 800. 
Moloknlarc Krvstallkraft 5a8» 
MoUusken lij'3Q3233Iiiimii4lia(j« 

2ami:i2i2Qi:i2mmmLU 

102 ILL ihil 121 2il 302 :i5.'» -.•>!>). 
Monako s71. 
Monaktinelliden 241 24iL 
Mond, EiuHusM anf da«» Meer 10. 
Mono-See 791. 
Monrovia 314 321 331 tm 
Monaune 18^ 
Monte Nuovo 895. 
Moor, Hoch- 2^ IfiZ 812. 

Niederungs- liil 153 liil 124. 

Wald- 112 113 2Ii3. 

Aiubruchc 155 83Q. 

Eisen Iii2. 
Moose KM !iM Uiiii lU 82L 
Morane: ii82 iMi (iil 7:i'>— 740 Hi 

Oberflarhen- 582 135 822. 
Gruad- r!ii2 bl^ iiiill Liii 
StauungH- 582 7.35 lilL 
End- 000 Uli 828. 
Seiten- 582 ^ 
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Moranen-8ee Hi.".>. 
Morterey-Bai 
MoiMimbique 852. 
Mt. Lavinia H()5. 
Mudholes 
Mudlutnm 123. 
Maiwtcrthal IHH\. 
Mujrpia-Bai 'idS. 
Muirglfitscher "SiiU. 
MiUdenthal tifXi. 
Muniden IHO. 
Murracyteen 21 140. 
Miirrbruche iill iiiJ8. 
Mursuk im^ 

MuBchclbanke UKi 202 2Qii 2IM ML 
Muscheln: AUg. Bionomie 2 S LI IS 
21 32 33 ^ Mlhl M ijh m 
t2iin2a22ii2imi2212ii 

US 112 2oii afia m-m lis* 

ivi iiiii a:ir> iiiii im 
HorizontalverbrcitUDg S 2ti 40 52 
(i5 72 32 IQl 1136 113—123 
128—134 122 355- 38(1. 
Vcrtikalverbreitung 32 113—123 

3^H.^4:^5. 
VcrHtcinening <W 82 i>4 101 203 

204 205 W '^'■^^ 4S.S 525 r>H2 
tiZ3 iiii! Iill Zlil liiii Ho5 

877. 

Miiwhelfiand a. Kalksand. 
Muftkeln, fuHsile 201. 
Mytilaccen 127. 
Myxoepongicn 245. 

Xachsnrkon der Vulkano ISO 820. 
Xacht plankton 145. 
Nadirfluth IH 
Njihrsaize 3 Q» 
Na^'fthirre 5()}j. 

Nahrutip lilM21fiIHJ LUlnimi 231- 

Naht <ier Diatoraeen 141. 

Naktjfchnecken «. Schneckon. 

Nass< larion 231 022. 

NauU im mi 695. 

Natronsee Ual 790—791. 

Nntfhoim 710. 

Neakftiiueni-InBel 93(> 1)39. 

Neapcl, (tolf 22 32 5Q 5Ii ii2 II m5 
l(^lJ01221Mlii521U23ii2!ili 
2Uim332 33ii332 3A13123b8 
hmmn mi l <>75 <)78 879 88H 887. 

Nebenmeere V21 SH.'l. 

Nefud-Wiwte 2M. 

Nohrung 5iiii liil H35. 

Nciguiig des Moerbodens 8. Auflagcning. 

Nekton 20 2() 31 44 80 84 12<i 1H7 144 
155 190 ,m 

Nemi-Bet! 82U. 

Nereiden 127. 

NceeelzcUen 271. 

Neubritannien 513 689. 

Neucaledonicn 513 HI 1. 

Neuenburg 605. 



Ncueugland 526 699. 
Neufundlandbankc 32 3!i2 513 55fl 583 

599 8tK). 
Neugeorgien 513. 
Neu^niiiioa g2 123 812 8fi2. 
Neuhoiinovcr 174. 
Nenhcbridcn 22Q 512 513. 
Neumpoklenbtirp: 8H3. 
Neu.scclnnd Ml -llllUlh ^ 512 522 523. 
NeuBibirische Inseln 74M- 
Neusiedler See 765. 
Nevada 657. 
Newhaven 280. 
New Jersey 2BQ 71.5. 
New Lisbon 703. 
Niapara alii 595. , 
Nichti*e(Umente 1)22. 
Nickel lis. 

Niederschlapp s. McteorwaBscr. 
Niedemhliigc, Perioden der 76(i 767. 
Niedrige Imel 'ML 

Nil3ai5Si)iiil6257Q37I)5I28 221 

776 777 784 7sti SU 848. 
Nilgiri 

Nipaformation iJtL 

Nirano 750. 
j Nitromauas tL 
j Nittanythal 5()0. 
I Nizza 849. 
i Noeaa Kanibangan 90, 

Noirmoutier 8iK). 

Noktilukcn 23, 

Norclafrika 11 575. 

Nonlanierika 3Q 8Q 111 IBQ IM 515 558 

.W) (ill I3fj 111 125. 
Nonlsoe I12ii2I3illli2I2112ail 

873 891. 
Nomialeliene der Faltung (KXi. 
Normali.rofil XIX 983. 
Noriiuilwftsser 107. 
Noniiaudie 08 191. 
NorriB-BaMin H'.M. 

Non^egen 1.1 SO H\> 108 ''^9 165 219 

353 MiO 774. 
Nowaja-Sendja im '22Ii ZIL 
Nubirn 792. 
Nuklc^jbraochiaten 204. 
Nulliporen s. Kalkalgen. 
Nuniea 347. 
Nuniinulitcn 591. 
NunaUik fill JM 747. 
Nunatarsuak 7:^7. 
Nuvera ElUa 812. 

Oahu-In»cl 12Ii 018. 
Ob-FluBB 741. 

Oberflachn Mecres ». Mccrr*fliiche. 

Oberflachcncis der FliisBe 757. 

Oberflachentemperatur doH Meeres 47 147. 

ObidoB 127. 

Oceanologie 1006. 

Ochotek 352. 

Ocker s. Eisengesteine. 
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Ode««a lilS. 

Oekonomie de« LebeoH 2 10. 

dc8 Mecres 2 15 21 SI tiii m 

Hi! UAi \oii m, 

Oelhaltigp Jx-liiefer (Wl. 

Offenwi Meer lA 11 ]*1 A2 hi H iiA 

137— 15H m. mi 

OgiHhke Muncif i n:;. 
Oeowe-tiebiet HI 5. 
Oktokorallen -JM. 
Onnwt 2Z1 SliiL 
OnU.logio XII XIX-XXX. 
Ontologisthe Mcthode XII XIX-XXX 
r)HH. 

Oolith fif)!) cm 7JU 7nl TSM "Ul gOA 

Ophiuriden 24*Qa llfi US UK) 2Qii 21*8 

301—311. 
(^piHtobranchjateii 437. 
Oran 2hi: 
Orbitolitea 21iL 
Organische Bewegungen L 
Organisinon de« Mceros 8. HnlobioH. 
Orgf.ln, gc'ukigiBchc 500 015. 
Orinoko S2i 
Ortior-ncbiet QilJL 
Ort.><lw'\vcgung dcr Thiere Hi 2L 
Oscillation 1^ mi ii^L 
Owillatorien 21 2:i 23 14ii fiM. 
Ostafrika ail S52. 

Ostrakoden lli2 201 2iia 520-524 ♦ill 
i»57. 

Osteco 2G 50 58 ali <)2 (ia m 72 KM) 
127 12;> i:?0 1-12 1.54 332 3(i3 HHU 
olii Uii (Mi Liii 8311 -844 811 iiI2 
873 S80. 

Otolithen 2Q1 lilii (illL 

Ouml bii Terkfin 55L 

Ouadi 8. I'adi. 

Oued Rir 134. 

Ouessant R8». 

()wen«-!^ 7<n 

Ozeane, Einth(>iliing der LL 

Ozcanologie s. (.)ccanoIogie. 

Packei« 12 iJS. 
Pa^riden (i7Q. 
Paignton 75. 
Palaontologie X. 
Palagfinit QfiS 1123 1M7. 
Palais 88». 

Palnu-Inneln ii^ 2111 IliL 

PalkHtra8se 22ii Slii li^Si iiiJ2, 

Paluia-Iusel (vS5. 

Palnicn llii Ml 810 MIL 

Pampas 125 7M JML 

Panama m. IM 'Mii Ml ^ iM 4li2. 

Panaria-In«el Q31L 

Papcnburg 754. 

I'apua 222. 

Parakla.'icn (iQ2 tiOiL 

Paraim-FluHt* ILLl Tlili HI 5. 

Paranaciaba 802. 
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Ptowiten 2 n 32 24li 2iS 24fl 2fl2. 

PaasatAtaub 575. 

Pa«satwinde IS Za all 5IiL 

Paf-vnien 223 2iii 

Pati'Lloii l£ftL 

Pat«rno 750. 

PanrnlM»n 275. 

I'auiiiotuarchipel 2S8. 

Payta 52S. 

Pazifik 12 4U 143 151 178 215 (Ml 

im MI 81i2 sal iial IMJO im 
Peking 575. 

PelagiRohe Thierwclt s. Plankton. 
Pclikan mL 
Pelit !HIi. 

Pelozcni 8. SchlammsprudcL 
Penfiiden 52fL 
Pcnnaroch 880 . 
Pennatulideii .^78. 
Peridineeii 21 142 23J. 
Perlen-Insdn 950. 
Pernarabuko IQl 222. 
Pereicu bM. 7S8. Z8£L 
Pcreien, Golf von 880. 
Peru MiL 
Poni-Inspl 'XU. 
Pe.'^caj )ra f u n i la tion IK). 
Petrographie X. 
Petroleum 001. 
Pctrotallagalla 8m. 
Pet*«chora-Fluij» uiL 
Pfak ZIL 
Pfanne 12. 

I»flanj5en J 0 Hi H Hi 2Q 21 2:1 2!i dl 

liili llii LaJ 'JhA. 
Pflanzcnfro««cr 22Q2fi2Siiia2a2112 

121 IM 158 IfiS liil 4:«. 
Pflanzcnreichthuui 38. 
Pflanzenaamen im Meerwa<wer 81 ii2 

m 22. 

Phanonienologie der Oesteine 538. 

Phaodnricn 22 211 OIL 
PhauenigcnL-Eutwickclung L21L 
Philippincn 25 2^ 4d2 524i 
Phillipit 154 1125. 
Plilegraiwho Felder 0U5. 
Pholaden 82. 

Ph«»phatgc«tcine fix 215 2iS Ml t2li2 
<i!»0 OOP 700 7()9 743 753 707 
882 «>33. 
Phoephorpscenz 8. Moerleuchten. 
Phrj-ganoon 07M. 
Phykocrythrin iilL 
Phyllopoden 152. 

Phylogcnie der Ge«tcine XXII 54 1 . 

Physik X. 

Pilaimudduni 222. 

Pibte a 15Ii 240 iHiS. 

I'ilzfclwn 5<U. 

I*inguin 04 lija, 

Planitx, brennende Kohlonflozc S. 
Plagr d'Adge 3iiL 
Planaricn lii 113. 
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Plankton 20—23 28 33 iiQ 21 80 SI iJfl 
J^l m Liii 13!)— 153 ln5 l«i8 170 
ILi 211—213 211 211 lilii 3^8 i3il 
lliii 50<)— 508 520-524 «H7 (>7R 700 
K7() liniL 

Plat<'aulaterit bQ^ 

Platten-8ee IW. 

Platttische IHL 

Plattkofel ^ 

Piatt wfirmer ». Planarien. 

Plt'uronckliden Uil- 

Picuropvgia 34>». 

Po-Kluw -Mi tm HihL 

Point de Ualle 2Ixi hLLL 

Pola 

Polarland: Klima 551! fill 121 731— 734 
lifi 83il sai SH.-i. 

NitHlfifHchlage 732. 

Verwitterung 55}) 5()5 734. 

Deflation 7M itLL 

Exaration 735 — 740. 

Kroflion 138 ZiQ 7>jl. 

Abnuiion 835. 

CfeohioH 52 131 241 252. 

Ablagcrungen 734—745 7L2 852. 
Polarmeer 485J525iI283841)S 
yQ112Ll215QlM^;^^222 
355—358 521 aaH til2 lilfi 053 m 
PoIa«-InHel 52L 
Polychcliden 52<). 
Polychrome (Tcsteine 55ik 
Polycystincn 232 2113 ni)5. 
Polygonale Trockenri««c 8. d. 
Polymorphism us 331. 
Poly|)en a. Hydroiden. 
Ponmiern 1.35. 
Porrnvolumeu tilil 255 7B4. 
Pomic 822. 

Port du Bon Port 886. 
Port Jackmn 441. 
Port Nicholson 512. 
Porto da I>cnha Ul. 
Porto di Chioggia l '^^i- 
Porto di Lido 1211 
Porto Praya 313. 
I'orto Heguro 701. 
Port Haid UKL 
Portsmouth lt>l. 
I'ort .Stanley 351. 
Porzellanitchnecke 7ti2. 
PoniliiK) IKL 
Positano 5ii2. 
Potameen Ql 
Poulinguen 313. 

Pourtalesplateau h. Floridaplateau. 
Pozzuoli 832 873. 
Prarie 545. 
Pravemdnde 837. 
Principe-Inwl 03H. 
Proftobranchiateu 4.{7. 
Protiaten 2 Ifl. 
Protokauliden 228. * 
Provence alH 8'JO. 

Wallbnr, Einlcitang in div (imilo|pi'. 



P r o V i n z : aleutiache 377. 

aralo-ka«pii»chp 3H7. 

arktlHche .'{5"). 

au8tralo-iM)«landi8cho 373, 

boreale 3.^)8. 

iapanij>cho 3111 

mdoj)azifi8che 3D 275 321 

kalifornirtche 378. 

karaibiflcbe 383. 

koltiwhe 3(i'?. 

luHitaaischc 3<)1. 

magellanisch-antarktische .181. 

ostamerikani>K:he 22^ 

panainisc'le 37fl. 

patagoninche 382. 

peruanische 380. 

Bildafrikaninchc H70. 

trannatlimtiwhc :-{85. 

woHtrjfrikaniBche 3(>7. 
Psanimit t>4». 
PHanmio8pongien 245. 
P«eudogla<.'iale Phanomene 598. 
Pneudoplankton 12 21 SI 13fi &1& fi21 
Ii78. 

Pt. Canning 341. 
IX Delgado 58!L 
Pt. del Na»one 601. 
Pt«roididen 228. 

PteroiKxlen 23 24 51) Ufi 112 15Q 153 
:2il 212 232 505 506—508 5ii2 liliS 
Ji2J 201 li52 mu 

inempodonschlick 140 1.50 .507 647 Hfi2 
till 680 11115 mib—im. 

I*teroptiliden 278. 

Pt. Huanema 58ii. 

Pt. of Gorda 5811 

Pulnionaten 432 440. 

Purpurbakterien 4. 

Putziger Nehrung 585. 

F'ycnogonidon 1i)0. 

PvrainidalgeHChiol)© n. Dreikaater. 

Pyreniipn 312 822 8I3» 

Pyroflomen 1 53. 

Quallen h. Modiimn. 
Qujimero-Ck>lf 32 50 lOii 203. 
Qucbben 767. 

Quellen f)04-f»05 052 6113 2111 HD USD. 

am Meeresgrund 8()3 8t)7. 
Qucllgebiet 745)— 755. 
QuplikupiK! t&i 812 &35. 
Quenjenez 886. 

Radialer Bau IS Hi 2!i8 211!i 301 iil2. 

Radiaten 8. Korallcn und Bchinodermen. 

RadioUrien ti21 222ati;itiU831211 
145 LUi 14X 1.50 1.53 180 208 215 
231—244 '248 2112 aaa 1125 (iliii li2li 
677 {»57. 

Radiularienschlick HO 233 231 218 liSO 

967—961). 
Radjmahal SOL 
Radjputaua 789. 
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RaiiieHvoratn 101 Kill U'V2. 
Randniwr 12 ML 
Ra.>*cnerz ().">.">. 
Katnapura 
Ratte IHIL 
Rauai-LtOj^unc Kfi I 
RaulifiHche iML 
Raubkrebae iH\U. 
Raubtbiere ». Fleischfrower. 
Rauhe Alp 012. 
Rtxl River 772. 
liegeneratioiiMvcrindgen IS. 
R«»giennirnpr alil alll iiSD 77H. 
R«?gen,-*jiurfn 7 it?. 
Regenwurm UYA. 
Regeozoit 802. 

Regionen der Riffkorallen 21a. 
Regur 813-814. 

uiig<H>unglomerat ttftfi. 
Rciche der Sieeigel HHi. 
Relatives Verbaltnim der Faunen 2U1 

20H. 

Reliktenformen 131—133 18'). 

RelikteriHW li 131 — 113. 

RcnilJidon 278. 

Reptilien 21 IM. 

Re«erve«t4jfle KIT IHfi. 

R^UDion-In8«l 

ReuBB 

Reval 12tL 

Rewa 2liIL 

RhaMclithfii m LID UITL 
RhaUiiMphsiren lil Lili Uii iLi tilO UatL 
Rhein m M4 filii 1112 Ziil Ziiil Zm 
772. 

RhinoceroH 743. 

lUionc L2i aSQ liaii 2l:i 885. 
Rh«x>l(>pip 7rw. 
Riaskiisto liI8. 
Rit^l^riLsiT Tti.!- 
Rif'M'iithiere der Vorxcil 7'i.'>- 
RiHliildung 8111i 

Rifn(oralIen li 21i 3a ly li^l 270 
2Ili iiti2 tilii 5«)7— 905» !)12— 1)14. 

Rifflucken 5iil 1112 s. a. Hohlen. 

Rimtni 21ii 221 224 22^ 2311 

Rio dclla PlaU 2Iii 2113 21M. 

Rio Janeiro 801 8QL 

Rippclniarken 102 214 lai IIlU -75)7 83il 
Klil S7S. 

Ri»aiio-FIuK« 878. 

Risbam 842. 

Roanok-F'luHf* 1 3.^. 

Robbcn IM il2 iiiiL 

Rocben 31 11 Zli lOL 

RdrooA 774. 

R{)niri-Inspl S.'jfi. 

R<)f<fingarten tiil. 

Roftkoff hi ML 

Rotatorien 24 233 

Rothiilfren b. Florideco. 

Roihmige <)70. 

Rotbesay 102.. 



OrtHregister. 
Rotbe* Me«?r 2aiia!il}83ttf5a4Ul!m: 

mi m 12IJ iHH im 2ii> iis* 2Jii 

—247 279— 21*5 -^lll ^ dH b21 
.')4ri r)4H tiaa UI3 Ifiii liil iiil iijO 
884 8H?» 8112 1120. 

RothRhlamnj fi42 (ili2 tiiiti 8K4. 

R<»tber TiefHeethon s, Tiefi*eetbon. 

Ruden-Insel 832. 

Ruckiiicer 12. 

ROpen 871. 

Ru^Mnvaldeomunde 83U. 
Rujakiira-FliixH 3ni. 
RuiMlbocker iiSS ni3 lilK hlfi. 
Runn of Ktilsch (iTili Ihi 1811 8aL 
Rueoland Illi 71>!t. 
RuUiicbflacbe -"t^- 
Ryk-Ys-Inseln a2 140. 

Sableau 8110. 
Sable-Kap 30. 

Sablpttcs HI2. 

Saugetbiere 24 133 321 M! 2S11. 

Saulen der Lava 81ft. 

SaureauBscbeidtmg an Wunteln iiHL 

Sagitten 22 il3 i2iL 

.Sahara 542 5a2 ti3a 7*>M. 

Saibling 13fL 

Saintr'.'^-Marita-Golf 885. 

Baiemo Sm. 

Salina-fnsel il31L 

SaUna«-Fliuis 58^. 

Salpen 22 23 SI 14li 153 232. 

Salpctrige 8aure im Regen r^'yi Hirj. 

Baisen s. Schlamnuprudel. 

Salz hr& 

Salzburg fior). 

Salzgebalt der Luft 52 7K4. 
HalzgeRteine: Hildiing (Jal III 
784— 7J>7 im SiLL 

im Wustengilrtel 784—791. 

im Tropenland 811. 

auf foi8tl. Vulkancn >^'^i- 

im Litoral SfvO— STil. 

auf Vulkanini»eln 1»50. 

DiageneM) 282- 788. 
SaJzpflanzeu 88 2liiL 
Salztjuellt' >i,"):-i. 
SaUsee liSI 781—791 8LL 
Salzvcgetation fil Si SlL 
SalzwfiBte 784—792. 
iSamba SLL 
Saniboangan 82. 
Hainoa-lnsel 940l 
Samum 578. 
iSand: Komgrde«i« tiift 

spez. Warme 555. 

Bildung 55*1 2112. 

Porenvoluiuen HIM. 
Sandbank 650. 
Sandgcblase s. Comision. 
Saodgesteine: Bildung 55ii 5ti0 5iil 
—568 «)32 fL^n H:^7 <U!I 7<;o. 

Polargebiet 734. 
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Ctcm. Zone 762 7M 2IQ 773—774. 
Wttxteugurtel 7!) 1—797. 
TropenlaiMl Ml 810- 811 Slik 
FeHtl. Vulkanc S2L 
Litoral 21 :2i 21 91i liiQ mi m 

5fcbl Ilii H^i— SI,') 1M!I— 5*50. 
Flatrhsee Ml 872—874. 
Korallenrifle QliL 
Vulkanin»<t'ln JMO- !»r)0. 
TiefHoe \m. 

F»»ti8ilgehalt 1^ 2li aO 71 75 TfJ 
88 Ul 1(K) nil 11') lir> 1-jH 
2(>4 21111 20S» HOI Mlii) :^47 :tHt> 

r>28. 

Sandgletscher 7^1 i. 

^^aiidHtein 111 2SM 

SandHtraud lUi 830-84.'). 

Sand, vulkiinischor 

SaiidwichH-Iii.selii o. iiawai. 

San Pedro ill AU. 

San Thom^ il3fcL 

Santorin-Insel liiHi im im 

Sardinien 2112 ailL 

Sarjcanfionieer Li2 iAA 421 078. 

Sarga»»uni il HI liM li3 471 h2L 

Saiieretoff" I Hh Mi liiiL 

Saiuuriff tM ZiiL 

S«"ageraek 5^1. 

Schai htolhalme tMiK. 

Sfharcu LilL 

St'hakal ML 

Schamo-Wuste 7<»r>- 

Schattenpflanzcn a 21 38 311 QLl LLL 

Sc'hattenthicrc 311 212. 

Schelde 3L 

Schellfisch OID. 

Schichtcnklinia il 1 10- 

Schichtung Ji&l (iQ^ 020—041 lilli 

iiat) iiiil LUi 132 in liiil JIL* 
Sohif^for. krj'staUinische XXIX 539. 
S< hiok i ung 2ila liOS Ji22 717-718. 
Sihildkroten US IDQ 144 liii Hi LZS 

iiii mi ma 827. 

Schilfgewachne 7M IM 131 WL 
Schizopoden 2ii 44 4ii lii2. 
Schlamni 20 lOf) lllii lilii IM iliM 

8. a. Thongesteine. 
Hchlanunfresser 2Q ;2i 102 1113 122 

IMl liil liia 330. 
Schlammgeyair 
Hchlammlavfl 

Schlaimn!*j.rudel 750— 7.'jI ISQ ISli S2IL 
Schlainmalroni 042 all uittl lilil iM laD 
82(). 

Si-hlaiumvulkan h. SchlamiuitprudeL 

ScMaiifreii M LZu ISiL 
Schlaugeutitente ». Ophiuriden. 
Schleiniabsonderung till 223. 
Schlernklufl ti2iL 
S<rhlick S<i4. 

S<-hlieren, vnlkaniecho <)83. 
Si^hliffflat-hen 547. 
S<.;liluti^zuLuie der Muachelu LL 



< Schinarotzerpflanzc Q. 
Schinelz 070. 

Sfhnietterlinge ill 125 ")7fi. 

Schnecken: Bionomie 8 Q 12 Hi 24 
33 31i41ain2 {illifiUli2:: 
Iii22a21iailii{i2ii£tlil31118 

liij iiis am 437—440 iia. 

Hurizotitalverbreitung 8 2li 31i 40 
52 05 113 H12 liJti 113—123 
I2i 128-134 lAH 123 3,55— 
380. 

Vertikalvorbreitung 113—123 158 

440 -500. 
Vewtcinerung 11111 201—204 alii 

lilili li2a Iffi im Ili2 2li2 2112 

Schnee, durch CK-ker gvfarbt 741. 
Schiieefidl ini Pnlarland 732. 
Sclxueegroiize 747. 
Schneefichniclzc 1135 <>40. 

! Schollen 41 TiL 

1 Schollenei- 584 >i01 048. 

: SchoUcnIava iiha SHL 

Sohoravi^etation t<8 811. 

Sohorre 21 22i 113 Ifi liil 21(1 832. 

Schott Melrir 785. 

St'hotter «. Kie«. 

Schottlftnd Uii liij S^U tH)0. 

Schrajumcu, gltu.'iulc ."kS.'I 

Schutzf&rbung 41. 

Schtitzrinde, braune 77i). 

Schwiiinme 8. Spongicn. 

hchwanusporen 38 iki 1 31>. 

SchwarzaUial .595. 

Sohwarzerde «. Tachernoiijoni. 

Sfhwarz«>8 Meer mi 1115 3iilL 

Schwedcn Ldl 3(>4. 

Schwefcl 679— (WO ZliSi ii33. 

Schwefelbaktericn 07!> — (iSO. 

SclnvffeL'<*H» S'Jd. 

Schwf'felkif'.s 7 .")■!■ 

Schwefelwai<sf' n^t<^f^ 937. 

Sciacca Mi 

St-ilh -IiiMeln 21i. 

Scoj)eIiiJen 161. 

Scyphistouiapolypen 145. 

Sebcha a. Salzwiiste. 

8ecca di Ikuda Palumino 1^ liiO Hi 
210 222 882. 
di Capo Miseno 30. 

Sediment 2a 122 123 6211 ii22. 

Scdimenttuff IMl. 

See U 22 liU— liia 170 r>8li >M5 057 

IM 701-708 lialL 
Scealgeu ». Algen. 
Secauonionen h. Aktinieu. 
Swbeben tKM). 

Seegraser 12 23 211223241 03 IiiI4 
75 91 92 144 155 ISli 21U iuS 079 

814 212. 
See^rken «. Hoiothurien. 
Seeigel s. Echiuiden. 
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Seekreide h. Aim. 
Seelaiid ILl Zlil H')'-*. 
Heenreihe 1 ■'{<). 

Bec(M;hildkr5ten ». Schildkrolen. 
Seesohlaiigen liiii 144. 
SocM-hwamiue n. H[)Oiigieii. 
ScM'Jwhwalbe ill lOH. 
HecHtcrno h. Asteriilen. 
Seewasser 8. MecTwaiwer. 
Seewiiid ti3iL 
Seifengebirgc 7rift- 
Seine-Fluiw ILL 
Seitonschub 177. 

Sclachier SI UM) filS Ulli 

Selaginelle S12. 
8elzthal 704. 

Senkung HI LZa 5411 SiiQ. 
Souiiar 7(W 802. 
Septarien Hlo. 
Scrapeuiii 189. 
Serniilik-dletecher UliJ. 
Serpulit tiLL 
Sertularien f^lft, 
Set-0. Z£KL 
Severn-FluRH 534. 
Sevier-H«>€ 7iK). 
SewaaUipoI 249. 
Shetlana-InHeln 141. 

Sibineii 12li 2iiJ olii 7-1 J. 
Sicilieii 581. 
Siel»enbUrgen 'ifHt. 
Sicflepuiikl de« WawwrH 'd. 
Sierra Lcoiie r»7it Si >L'. 
Sikavaua-Atoil iU:! 
HilbeV tia 'ML 
Silltuniiel 
SiuioriH-Bai 211. 

Hinai - Halbinrtel ;«» ifU 5iil liQU Zli2 

850- 8}»8. 
Hiiigiipore 8(M>. 
SinkMtr5ii)e IM 152. 
Hiuter «>54. 
Hiphtinaten 32. 

Siphiinophoreii I 22 21 lili Liil llia llMi 

2:{2 sTin. 
Bipunkulidcii 22li. 
Sireiien SM. 
Skagen §52. 
Skantar-tilotiH'her 818. 
Skt'li'tgebilde h. Hartgebilde. 
SiiiilbKiitid .'^.'">H. 
Bnivrna, IJolf voii '-jOfi. 
8og m 
Soinowetz (iOO. 
Sjlfalara H'M. 
Soluhofen lilil QliQ <>2l>. 
Holoinun-Iiifiel 51.^. 
8oIothuru li2iL 
Sombrerit 70t>. 
Somerect-Iiisel 2ifa 9aL 
Somiua 001. 



Sonderlo 

8(inne, Eiiifliiiw auf Oejteiten 10, 

Sorrento ML SIH im 

Spaa iiOQ. 

Spjilton f)02. 

Spaltcnfnjst boB. 

Spaltentbal tm. 

Spaltpilze 8. Baktorien. 

Spanien 210 8H4. 

Sjianwh l»t. UllL 

Hpannkrafte Q. 

Spatangiden 313 315. 

SixH'ififjohe Arten y>5. 

SpefifischcH Gewicht des PlaiikUkn 14.S. 

Hpecifische Warnie llL 

Sjx?rone QtiiL 

Spczia 230. 

Sph&ruzoen 233. 

Spinne 115 113 125 221 liiL 

Spit7.l)crgfn 52 82 lOH 147 14K HTtl l'^ 

Z4Q Zll Z13 851. 
S p on g i e n : Rionomie I lii 12 IS ^ 
3ii(ilU3tMimiIiliS213 

245—250 M A AUl 4A4 51«< 52H. 
Horizon talvcrbreit ting a2 ISj lili 

131 I8!i 248 52S. 
Vertikalverbreitung LUi lih Uii 

247 250— 2(i<i. 
Versteinerung tM 2lfi 2(11 211* 

i Spongitcn 'llh <i-?ti- 
j S|K)radiiK'he Arten 355. 
! Spottdro«w<»l 17ti. 

Spumellaricn 211 (t77. 

Spnren ilHj lUl li»2 im 20[i 7ft7S34S43. 

Sta. Barbara-Canal 5H(). 

Sta. Cruz 24ii lUL 

Stadien de« getiicinsbildcnden Vorgange» 

540 513—548 550. 
Stadte, vcrtuuidete 795. 
Stanunbauni der GcHteinc iy3. 
St. Antou-Klooter 780. 
Staub iMli 797 -799. 
Stanbuebel 5IS ISL 
Staul>Haule iilA 57.'>. 
Staubtbeiichen, Dichte der 57fi. 
St. C'awian 323. 
Stechapfel 7(>.'j. 
Steilkiiste II lili OllL 
Stein 51ia. 
Stein butte IL 
Steineis liil 112 74H- 744. 
Steinhuder Meer 7<»7. 
Steinkern 215 5ii3. 
Steiiuichlage 570. 
Steinstriinie 7H7. 

Stenohaline Orgaui«men 112 (13 IM (21 146 

Stenophotiflchc Organ ixuieu M 38. 
Stenothcrnie OrganiHiuen lil 5<i 52 1^ 

Ilia 183 211 biiL 
Steppe 228 232. 
St. (jreorgshafen 123. 
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Pt. GiUos 828. 

St Helena dll m 

i^i. J ago 

St. Thiago 950. 

Btickstun L 

8tier 821. 

Stiff SBiJL 

St. I^renz 122 Llli aii 3G1 hai. 
St. Malo QL 
Stock liSi 

St<Kkbil(lctKle Thiere U 1^ Ui 111 li 

2ID 222 222 d^L 
Stot:kfisch lim 
St«K-kh(»ltii 121i im 

St«K!kwerke »le« M<«refl (»G() (Mi 81jQ— 

S(il K«it>- 
StoffwechHel 18 2L 
Stopfelskuppc 71 (i. 
St. i'aul-Iiisel 112 Hi 1211 iijQ 

Strachyptilideii 278. 
Strand b. Litoral. 
Straiulbihliiiig 21 iiai 220. 
Strandkiwto liiL 
Straudriff ». Haumriff. 
StrHiidriffw*; 
Struiuitt'rraMCii SH.'i. 
StnuidverHchicbung iilii 859. 
Straiidwall liii liJU 83(1 SM. 
Stnuidwallsce 1 A 1 . 
StnuMburg 570 757. 
Siratigraphie IX 083 lOfHt. 
Stratovulkaii tiii2 SIH. 
Strivaii-L(K'h 4ii. 

Stroiuungcii 21 22a242ii3iii(i078 
—82 M UH IMlhl HA -m. 

231 'Ml 5Mr). 

Str5iuung8tH.-hcuia Hi KW. 
Str5inungstheorie von Zuppritz 2!L 
Strom ». Fluwt. 
Stroniatoporidcn i>"4. 
StniinUdi f>Ht>. 
Strudelliicher Mill. 
St. Thonia« 11)7. 
Stfllzorgane ». Hartgebilde. 
StunuHuUi (t4(). 
Sturnivogel 121L 
Sturnjw^l 115 854* 
Sturzdune 874. 

St. Vincent 21Q 282 313 3[il fiS8. 

Sadafrika TOIL 

Sndanierika hi ■")S0. 

SQdpulannecr h. Antarktik. 

Sues 188— IJK) :{7l> <;n5 (iWt 841> 8f)0 

Sflflswasserfische 00. 
Sib'owaifi.'serorganisiuen a. Lininobiut*. 
S(iA8waMien«cnwaninie 078. 
Siitirtwatwfientee s. See. 
Sidphide 1 57. 
Suliuee 49 liL 
Sumatra 81L. 
Suiupf 8. Moor. 



Sumpferz 056. 
Sumpfgas 772. 
Sunt! 1311 
Sundainsel 12 ?>42. 
Sunderbunds 771. 

SiiMpensionen, Nieder^chlagc von 9o2. 
Sydney li»5 353. 
Syenitkontakt ILL 
Sykonen 52. 

Svit m 

Synd)i.)«e fi 88L 
Svnantidcn M'>t(. 
Synklinalthal {ML til8. 
Synonymen 210. 
Systeme, geologisH-he VI. 
Syrttem, |ialae(iut4)logiriehefl 200. 

Tabaschir 

Tabatteldil U:>\. 

Tadcmayt .557. 

Tanncngebirge 5<}0l 

Tagoslicht 35. 

Tagesplankton 145. 

Tahiti 170 UA 175 034 nOC> 929. 

TaimyrHund -735. 

Tambrapanii 810. 

Tang (H, a. Sai^^um) 12 20 23 32 Ii2 
lki21238182a3a211Jlilii21UB 
110 li3 lili ILimnminLiiliitillL 

TaugaiiyikuMee 1 3H. 

Tiuigrand 107. 

TaM.'henkreb8e a. Krabben. 

Tasmanien 12 414. 

Taii88ara 557. 

Tehuantepek 35L 

Teio-FluM 2iML 

Tei«ten 143. 

Tektouik VIII X. 

TeU Nebeshch 52£L 

Tcmbroro Mi. 

Temperatur der Luft 554 .W) 571 579 

Mli 801. 

Temperatur, nonuale, der Erdoberflacbe 

555. 

TenjpcraturinBeln il8 53. 

Teneritfa 34j< 443 li43. 

Teraidune fiHi 332. 

Termini »)05. 

Tennitcn 81L 

Terra Rosea Q!il fflfi fl32. 

Terrace 790. 

Te8chburun-See 057. 

Tetrakorallen '2iM a. a. Korallen. 

Tetraktinelliden 242 249. 

leven-Bucht 8Ma 

Te.xa8 QIi2 liKL 

Thala^isikoUen 233. 

Thamea-Fluaa 269. 

Theko«omeu 507. 

Thera m 

Thcraeia 939. 

Thenuen 8 im a2L 

Thiere 12timnib23 24 3L 
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Thierfrctiser a. Fleischfresser. 

Thiergt^ographio 100<i. 

Thierreichthum 2 ii2 II US im lili CiO 

IM m 20ii liia 245) 2Ili 2111 

liH iilil 910, 
ThiuoUtkalk Ifi3. 

'fhongehalt dcs SeowaiwcrH Q31 ^*:"»-?- 
Thongesteine: Bildung ■'»(>(! 'M) M4 

fm im mi MLbJii aiiiL 

Polarland Hail im ML 

Gem. Zono Lib. bll blA 'JOj 750 

liil 7G4— 7«i() Iiili llA. 
WCwtengiirtel blh all Ml IH2 

797— 7 Jm. 
Tr(i|H!nland HQa 805 HIH SiJ HilL 
Fentl. Vulkane tiil 827 

H2S —829. 
LiUjral 2ii ai mi lia im Ilia 

770—772 84.')— 848. 
FlacW iOf» mi IM Jiia ahl 
Qiiii (MI iiiiX S7«i-878 879— 
881 884 885— 88«i. 
Korallenrifle alii IM lii*. 
VulkaninHeln 94:{ -94ti. 
TietVoe ILil Iia2 955— 95() 9(>H 

iMJl>--972. 
FoHsilgehalt 21 liJi 31) 11 M 45 
njiaifiilil im I_L211aLlii 
Lih Lali 20:i 2111 21111 2liii 211 
27<> Mi aai 
Thoiigalloti 8:11. 
Thorutonbaiik 'dL 
Tiber UaiL 
Tibet 123. 
Tieutein lillL 
Ti*'fel>pnpnlaterit S07. 
Tit'f»_Mig»'st<'ine "1"'. 
Tiofpiiphntomotcr 3.5. 
Tiefeuwaudcrung de<4 Plankton dli 
'I^efenzouen der Algcn iiL 
Tic f see: Klima 4: 11 la 2li al a3 83 
81 1112 12Q 154— 1(>8 5lia !ia2 
aii2 Uaii 1158. 
Fauna 4 15 2Q 22 12 15 aa 
121 \-2A laj HiO Kil 211 
2M ;>7(i 3211 3811 438 Ii2a a2!i 
Haii 013- 

Ablagerungon 32 Ilia 234 li2li QUi. 
Iia2 lill (i88 «i!>4— 095 lillB Illl 
8114 943-947 952—973. 

Diagcue«e Qlia aliS 694—701 952 
923. 

Tiefneereiuwc 158. 

Tiefseethon 140 lal 2iii 252 -2<»G Qlki 

(ili2 li8il lilia liUii 9(i9— 972. 
Tiger 9L 
Timbuktu 8Q6. 
Timur ML 
Tim«ah-8ee ISli lilQ. 
Tinevelly Slij MIL 
Tiutenfische 41. 
'nntinnoiden 507. 
Tivoli IliL 



Ortsregister. 

Todtcs Gebirge mi HiiL 
Todteii Moer IDa !ial 18a. 
ToUtoi-Kap 143. 
Tougatabu 281 1122. 
Topidunga-ttletacher 59i8. 
Tor 3M m IM 88S. 

Torf tm im. im. 741—743 m lai 
812 

Torre del Greco MI ii3I 813 
Torres-Strasse 221 882 932. 
Tortugas-Inseln 81 213 341L 
Toulon 018. 
Tozeur-8^ine 785. 
Trachonen r>84. 
Trachypteridcn 1112. 
Tranagression 182 DHL 
Transport der Ablagerungon all JiI2 
—.587 li4ii tilii liL 
der ()rgani»men 121L 
Trapani 282. 
Travaukore mi 
Travertin s. Sinter, Kalk. 
Treibeis ill 838. 
Treibeisgrenze 41i 211 aHli 721. 
Treibholz 82 119 I^il LLi ZJ_L 112 H51 

8. a. Holz. 
Trevignon SHQ. 
Tria^ (love 341 aTii 
Trilobicen XXIX 43 524. 
Tridyiiiitawche 687. 
Trifbsaud 841. 

Trie«t 2i 1S« 21ii 241i 311 811. 

Trinidad 127, 
Tripoli 234. 

TrisUm d'Acunha 111 ii^ 

TritschinopoH Mlii 8LL 
TriK-bitcn 2ii4. 

Trockenrii*»e 102 135 111 IM 847. 
Trockeuiufle (ML 
Trockeuzeit 802^ 
Trombe 575. 

Tropenland: Klima aiil 56<) 5»>4 aiil 
jilfi Z:Si Ia2 801 -Sl«. 

Flora Qlil I2a 811—818. 

Ablagcrungcn 803—816. 

Diagenese 1113 lilll 8ia. 
Tropenmeer 112 LaQ 2Li 231 lii8 fill 

676 677 803. 
Trnpfrtteinhohlen 501. 
Triibung de» VVaasers 21. 
Tschagos-InBel 9Q1. 
Tsrhpijuskin-Kap 735. 
Ti^-herncwjom 773 7{>9. 
Tubuai-Inwl ML 

Tuffgesteine: Bildung IM G81— «?<2 
(586— (590 801 HI 7. 

Festl. Vulkane 8'20— 821. 

Vnlkaninwh) lli£l 231 1M3— 951. 

Diugcnosc i)l>5 711. 
TtifTvulkan 817. 
Tulatnore 755 
Tulpenbaum laik 
Tundra 731 7AL 
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Tunikatcn 12 21 LUi Lili IM mL 

Tunis iilL 

Turan IlfcL 

Turticllarion 24. 

Tungor dcr Pflanzen li2 'Aii). 

(Jer Thiere 
Turkiiionien 780. 

Uadi mL 

Fadi Dugia ").")7. 

Ua<li Maghara 'tlU. 

I'mli Onini Riithi n'>7. 

Uddovnlla im 

I'ebcrgiuigsiforraen 

UebergangBzone IGii. 

UebcrgHs-M-hichtung im Q3a ti3£L 

rpberethii buiig a52. 

L'fer, Zcrstoruug dcr 584 g. a. Abrai«ioii. 

Ulckborg alL 

Flvacivn LQZ 172. 

Umballa ML 

UrabcUuliden 2Ifi. 

Unbewegt<»rt Meor IQ Kl. 

Unt«>niarjrlet«-her LUl TJIK 

Untergriind 8. Faciei*. 

Upanga-Riff U2iL 

UpAala im 

Ural MS. 

Trmeer 8 (jfi LZfi 8i>IL 
rrnjihning 21 til Lili LlL 
VUih ilU Ml 7<<1. 
Utrikularien 21:^. 

Vaigai-FluM MIL 
Vaii)i>ar-Flu88 81(). 

Valjvariiiso 
Vandinu'usland 4fM. 
Vanikoro 42H. 

Variabilirat 21A .il2 121 iilsZ 471. 
Va8<Klt iitiu (i7»). 
Vaucherien 107. 

Vegetation 72 lOi) 112 ll:{ 12:{ ;-'01t •> >.-> 

iM iiLl Qlfi fill L>ai JAL 
Venwlig 2S 1>2 772. 
Venezuela 71X). 
Verbindungsf>trome 7!>. 
Verdtmstiing 8a alii «£)!• iiii 801. 
Verprhung der Facies :iX 
VerkiewJiuig TOli U'.VA. 
Verkittung «»!i4 Ifil 7(r>. 
Vermont .'jfyH. 

Verechleppung der FosHilien UiL 

der Sediniento 740. 
Versteinen b. Diagenem^. 
Versteinerungsreicbthuni, Hcheinbarer alll 
(i32. 

VertikalzirkulatioD s. Zirkulation. 
Veruduiiafty 8 Hi. 
Venverfung" 002 
Verwcxung 2 <»li iMl 

Verwitterung IHl 54<i 554-.^)71 012 
1M2 a2L 



phy^ikaliHche r).^4— .fi^O oiiQ 5Ii2 

IJa ISO 7W 808. 
durcb Salz .'),'>8. 

chcnii(<che r)<)0— 5t)8 tUii UiLi Sii2 
80a IMIL 

ini tSihatten "i<>4- 

organiwhe aiil r>«)8— 571. 

cumulative 547 80:{. 

einfache 56.5. 

ki»niplicirte 5H5. 

Endprfidukte der fWil /2ii2 ■')«i5. 

(trenzflache der .')<)7. 

IJrundgesofz der 5<)<). 
Venuv 54ii LlM Liha liiil S20 HiiiL 
Viel 8«H). 

Vienvaldfltatter 8ee 7t)5. 
Viktoriahafen H5M- 
V^illafranka diL 
Vilseck 754. 
Virguliden 278. 
ViMp iML 
Viti 'Mi mL 

Vogel 511 ill M HI im 12H 145 175 

IKI aiil IMi Ziili Ilia 7f>7. 
ViilH (iL'K. 

Volturno 822- 
Vopnafjordr S2. 

Vulkane, feetlandiftcbe : Bildung 
liil lis 722 aiL 
Denudation alQ li81 821 825— 829 

8:^1. 
Flora 174 1 75. 
.Vblagerungcn 818— 8:^l. 
VulkaniuMelo Uili HI Iili2 iillli Sti3 

«J34— 051. 
VulkaniHcher Hand 944. 
Vidkaniftcher Schlanim 94.<. 
VulkaiiiK'het* Glas iLlli tHi8. 
Vulkaiio lis 7. 



Wadi 8. Uadi. 

Warinecapatutat de»« WaKsenj 40. 
Warnie«chicbt, invariable il 48 49 aQ m 

mi iML 

Wanue, spezifiHchc Hi 555. 
Waiejitsch a54. 
Walil region 742. 

Waldverwfjstung bei Krdbeben >)05. 
Wale H. Cetaceen, 
Wab-osB M 74:^. 
Wanderdfino ». Diine. 
Wanderfische s. Fische, 
Wnndei-wand s. Kustondrift. 
Wanderviigel s. Vogel. 
Wander u n gen, horizon tale ail 811 HI 
M 95 1211 m. 
vertikale 40 14() 147 151 l(i8 18:^ 

lijS 2a2 507 mL 
{wriodische 121 187. 
luifrratorische 1^8 2U2 901. 
Wangeroog .")S4. 
Wanne liii. (i57 7:{7. 
i Warmbluter q!^ 
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Wanne Area M H7± 
Waiwer iL 

Wasserbewegung LI ilii Hi II 122. 

liffi Bill Hlfti. 
Wajwerfall alM. 
Wafwerhalhkiigcl KL 
Watwerhuhn 7HM. 
Wasserkfifer 780. 
WasHorpflanzen I ti 12 lf>4. 
\Va**w'r8<':hoide LI liia HiQ— 7t>l. 
Wafwenicbnpckcn S'^'^- 
WaMnerthiere L 
Wa»«*ertiefe, eine Formpl I IH- 
Waeecrluff 089— (>1K). 
Waaeerversetzung s. ZirkuUtion. 
Wa«8en"6gel b2 71. 
Wattenineer 32 2:2 84ii ML 
Wechselbltttcr m. 
Wechscllagerung 205. 
Weide liii ISL 
WeihuiuliU-Iasel fK)H. 
Weil burg 715. 
Weiwies Meer 2L1 ♦jOO 80 1. 
Weisnkopf 172. 
Wcllc 22 Hi II iihli tm. 
Wellonstau 0^4^ 
Wcltmeer ID Sol ti{iQ. 
Wenern-&<ee 138. 
Weseiwtein 716. 

VVc8t*frika 3Q 53 8=1 aZil SLQ 8ai 
Western Oha(#i 
Wcstindieu liilU ^lili iiiil Lilil. 
Westphalen 7()H. 
We«t«tromiing 7S>. 

Wetterbostiiiuligkeit der Gcwtcine ^tifi. 
\Vhittlo#iey Moor TM iLh. 
Willenioesien IHO. 
Wind 22 Qlfi liiJ2. 
Windhosen fii.'S. 
WindsUu 83 84- 
WindMtillo o. Kalmen. 
WinUjrftrand QI! Hi±L 
Wirbelkolk [Wi 

Wirbelthiere hii 2111 tiUli IM 188 821 8a3. 
Wirbelwind 574 -r)77 828. 
Wisniar 677. 
Worther 8oc TL 
Wokan-Insel (i3IL 



Wolf m 

Worli 8<M. 

W u « t e n g u r t e I : Klinia 5>t4 all 574 
alll lilO 776— 8(X». 

Flora Ml ZIL 
Fauna 7<>7- 

Ablagerungen iiti3 li!il 77S— K<K) 
850-a51 lilL 

Xonthellen 0 121311112233231210 

'>7'> 



XiphoBureu a21. 



Yangt#iekiang 121 III 8s4. 
Yarkand ZffiL 
Ycddo 83L 

YcllowHtonepark alfi iiM Giifi R22— 825 
8:^1. 

Yukatanplaleau 81 H lti. 
Yuma lUU. 

Zahnwale 144. 

Zahrez Chergui 786. 

Zahrcz Rbaroi Tsij. 

Zeit alfl goologist'her Faktor 

Zeitbcrechnung li3ii iiSQ (iati Bll 81S 8a3 

8J111 m 061 -l»62. 
Zoller See IM, 
Zonithfluth I£L 

Zcrklilftung eincs Gct«tcin» IMi 565 

ZersoLzung dor Mineralicn Iili3. 
Zetland-Inseln 281. 
Zeugenberg dl3 614. 
Ziegeninflef .504. 

Ziiik LiS. 

Zirkuktion 51 lili IQ 8:{— 86 lal 8<;i. 

Zirkulationsetronie Eiii 

Zonen der Flachiw>eflora lOil I to. 

der Flach»eefauna 112—11!). 

gcologi«chc IVOft. 

in cincr Lagiino L^ 

der Litoralflora 88- ♦»:{. 
Zoologie X. 

Z<K)phvU>n LUi aja 2Q1 2:2i 
Zttncher Sec 121. 
Zuger See 121. 
Zuiden»cc J12. 




DnMk Ton Ant. IC>mpf4> in Jfua. 



Drucktfeliler iiiid Nachtrage. 



Soilr XV '/,. LiS V. o. Bcdctitiinf; zu streichen. 

„ XXIX Z. Ill V. u. Htatt 1,'otrozt gptrolzt. 

„ V) Z. in V. II. Htaft Chloroph yllkfirner lic*» ("li lorophy cocn. 

„ 12 Z. 21 V. u. statt binoiniflcher licH biononiiHchrr. 

„ 111 Z. LM V, o. Btatt Bv inptri*»che liw »yinmf*trit*che. 

„ 21 Z. 22 V. u. Htatt iHf. lief« Hind. 

„ 22 Z. ii V. u, Htntt niinuiiGriiirh lies niimoriHch. 

., lil Z. 21 V. o, f«tatt Cvstossira !ie.s Cystocfira. 

„ ai Z. liJ V. II. statt Rothalgen lie« Algcn. 

„ 3!i Z. V. o. 8tatt Cruriofisis Wen Cruoriopsii. 

„ iO Z. I V. o. Btatt hclintropiKch li«» hrliotropisrh. 

„ ill Z. Lii V. u. Mail pnt'gt npuordinp* daw W(»rt ...S'luitzfiirbung-' nU all- 
grmeincrcn IJi'grifT /.ii vorwenden, iind da?* Wort. „Miniiory" anf dic- 
jenigen Fallc zii b<*chraiik('n, wo pin Thier die Form uiid Farbr oino8 
andcren Thicrcs, oder eincn PflanztntheilcH luwhahnit. 

„ 11 Z. 1 V. o. Btatt Sygnathus lies Synj^athus. 

„ 11 Z. Z V. u. Btatt ihre Iic« ihrer. 

„ 12 Z. 21 V. o. Btatt PhospborBcon J5 Men PhoBphorcBccn/,. 
„ lii Z. lil V. o. Btatt Tribolitcn lies Trilobiten. 

„ 52 Z. lli V. o. Nach Wittrock (Om Hnons m h Ib^hb Flora S. U2l und 
l)E Laxohrim (Berichte dor dcutBch. botan. ( Jt-sollBt-haft IH'.L' S. aliJ) pnt- 
halt die .Si'hni«- und Eiaflora grgen III Arten von Algen (PhyoiK'hroiiio- 
phycecn , Diatomeen, (>)njngat<«n , VolvmMiieen , P*rotoc'<H'c«»idccn , Con- 
fcrvoiden), Pilzon und MooB«;n. 

„ tif> Z. LZ V. o. I)a/4 VerzcichniBB dor OstHWinolluHken von Boll hat Bicb <Um'h 
Bfiatero I'nterBUchungcn ak unriohtig hernufpr^stcllt. Narli drm .Jalm;B- 
bcrichtt! dcr CommlBBion zur wiBseiiw haftlichon I'nti^rBuchiing der 
Deutachon M<?ere in Kiel 1871 (IV. A. Die wirbelloBcn Tliiere der 
Ostsee von K. MoEBlus S. 120—135) finden sich in der UstHec folgende 
Molluflkcn : 



Mnscheln: 



MytiliiB cduliB, L. 
Modiolaria diBcors, L. 
MotlioJaria nigra, (tray. 
Modiolaria inarniorata, Forb. 
Montacuta bidcntalA, Mont, 
(.flrdiiini edule, L. 
Cardiuiii faBciatuni, Mont. 
ABtAtte borealiB, Cheinn. 
Aatartc Biilcata, da (/rMta. 
ABtarte coiiiprr'saa, Mont. 



Tellina tenuis, da ('«»«ta. 
Scmbicularia piperat«, (Jmel. 
^x.Tobicularia alba, W<xkI. 
iSolen pellucidns, Penn. 
Cnrbula gibba, ()I. 
Mya an-naria, L. 
Mya tnmcatii, L. 
.Saxicava riigosa. L. 
PholaB oriB)>ata, L. 
PholaB Candida, I* 
Teredo navalin, L. 




ina balticai L. 
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Poiitoliumx cniiitatiH, O, V. Miill. 
P>lyi»ia viridiH, Moiit. 
KnibU'Uinia Mnriav, Mr. ii. Mh. 
Kriililptoiiia pallida. Aid. ii. Hanc. 
Littorina litloroa, L. 
Littitrina oblUhaCa, h. 
Littoriim rudin, Mat. 
Lacuna divaricata, Fab. 
Lac'iitia pallidula, da (Vi^ta. 
Ri.«!i<ia iiM'onspunia, Aid. 
KiM<oa oct4»na, L. 
KisRoa KtriatA, Ad. 
Hydrobia iilvae, Pciin. 
Vclutina haliotoidca, Fab. 
Orithiuni rrtieulatuni, da (VtAta. 
Trifori« |n*rvorRa, I^. 
HiiciMiiiuii undatuni, L. 
N:u*Ha reticulata, L. 
FuAUs antiquut), L. 
IMeiirotoiiia turricula, Mont. 
Noritina fluviatiliK, L. 
Lininaea t^^rcgra, Miill. 



necken: 

A^tliH |iapilk>«ta, L. 
i Apf>lii* p.xigua, Aid. u. Ham-. 

AtMtlis alba, Aid. u. Haiu-. 
I AfoliM Druiuniundii, Thonipnt. 
I Aeoliw rufil)raiichialif*, JohnKt. 
I I>nndroiu>tu^ arlwrt^cenH, MulL 
i i'olycera »)cellata, A. IL 
i I'nlycera ^uadrilincata, Mull. 

Ancula j-nstata. Aid. 

DoriK {>ilo»ia, Miill. 

Doris rct>anda, A. H. 

Dori»» pruxinia, A. IL 

Doris niuricata, Miill. 

Philine sperta, L. 

Acera bullata, Miill. 

I'trii iiluH obtUHUft, Moiit. 

Utruuiu;* truncalulu>«, Brup. 

Amphiftpbyra hyaliua, Turt. 

Odostuinia ri«*(iide8, HaiiL 

Chiton marginatum, IVnn. 

Tectura testudiualiH, Mull. 



Dazu koninu-ii. nat-b Kojf.vnikov: 
imS tS. 20- folgcudo Foniicii: 

Dreiiwena polymorpha, Pall, 
Cytla*. corneuft L, 
Cycla« calyculata. 
PiHidiuni obtuwilp, Ch-wh. 
Anodonta, sp. 
I'nio pict4)ruin, ljuii. 
Valvata piwinaliH, Miill. 
Hithynia tcntaculata, L. 
Piiliidina vivipara, L. 
Puludiiia faticiata, Miill. 



l^a Faune dc la nicr lialtit^ue orientals 



Lininapa Htapnalin. L. 
Liiuiiaeu ampin, Uartni. 
Lininaea ovata, Dran. 
Liuinaea vtdparis, Pf. 
Linuiaea [talu^tri**, Miill. 
Limnaea 8UM;inea, NiU. 
. PlanorbiK carinatut*, Miill. 
J Planorbis corneus L. 
I Planorbis albne, Miill. 

1 



8eito 20 Z. Li v. o. «tatt wclcbe liw welcher. 

„ Tf) Z. "ill V. 0. statt tubrrcuLitums war tuberculatum zwar. 

„ IM Z. LI V. o. Htatt kSecgclsehif fe Hoh Segelscbif fc. 

„ iil! Z. 4— ti V. o. Auch — lebte nocb, «u streiehen. 

„ 111 Z. ii V. o. atatt Brugiera lies Bruguiera, 

„ liil Z. LI V. o. 8tatt Tangenniantel lic« Tangmantel. 

„ lia Z. Li V. u. statt Grahsus lies Grapsus. 

„ Li2 Z. M V. u. nacb Wiirmern einzu.sctialten : Arenicola uiarina L. 

„ 1 10 Z. 1() V. u. statt Cruriopsis lie« Cruortopsis. 

.> Ill Z. Z V. o. Htatt liornetium lies Bornttia. 

„ LLl Z. LL V. o. statt Bonmaisonia lieH ]^nnemauonia. 

„ 122 Z. Li V. o. statt Bitumnus lies Pilumnus. 

„ L^ Z. 23 V. o. statt Commatula lies Comatula. 

„ Lli) Z. ID V. 11. statt von lies vom. 

„ Lil Z. LI V. u. statt Anieliden lies Annelideo. 

„ 1()0. Die Fussnoten sind Ij 2} 31 7.u numeriren. 

• „ lt>l Z. 3 V. u. statt ibn lies ibni. 

„ LIL Z. 2i V. o. statt and lies und. 

„ iiftl Z. Li V. o. statt wurden lies wiirdcn. 

„ 2!H Z. 12 V. o. statt fandea lies finden. 

„ 2Li Z. 20 V. u. statt gcscblcchtliche Fortpf lanzung lies innere 
Knospung. 

„ 247 Z. Z V. o. und Z. Li v. u. statt Carteriospongia lic« Cratcrioipcngia. 

„ 24ii Z. Li V. o. statt verwolbt lies vorwolbt. 
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Gteite 277 Z. 15 v. u. statt haben li^v npin. 
„ 301. Urspr&igiich war beabeichti^, alie Echinodermengefichlechter in cinor 
alphaMtiiaieD liiftto isu TMreinigien ; ab dann dicHe Liiftte getheilt wurde, 

nind Vor«t>heiltJi<h N;uin>n: Cingula, Fiiniiuf/nn, .'ifo/ptuiii/. Semf>eria 
WWUiT <leu i-k'hiniili'ii , mid Pentacta, Echinarat hntus, Schizaster, Thyon* 
untcr (.len Aatoridm ntehen gcblicbcn. 

„ Ml Z. 7 V. o. statt Miniiti vfarbung ^i* '" Schtttafirbaug. 

„ Z. 21 v. o. statt caraea lies cornea. 

„ 'Ml 7i. 10 V. u. Rtatt DrcissenHia lies Dreinsena, 

M 375 Z. 19 V. u. atatt Zisjrhinua Um Zisyphiona. ^ ' 

„ 377 Z. 16 V. o. atatt Poatni lies Dostnia. 

„ 5Iil Z. T) V. o. statt sehlio^son lies »rhlirsson, 

„ 554 Z. 5 V. o. atatt Niedelta lies Nildolta. 

„ 554 Z. 5 V. 11. Btett II. Ues I. 

„ 568 Z. 20 V. o. *tatt zimlirh lips ziciiil it h. 

„ 571 Z. 26 V. o. ))tatt teniKben f or iiiigen lica terrasaenidrmigeD. 
„ 589 Z. 2 V. o. statt ErHchcinuugen lies Hracheiduiigeii. 
„ 5!>7 Z. 2t) V. o. statt 8chiffe lien 8chli£fe. 
,, tKX) Z. 25 V. o. statt das lies dass. 
„ (iU> Z. (> V. 11. statt das lien dass. 

„ 673 Z. 3 V. o. atatt Phryganenlarvcn liee Phrygaaeenlarven. 
„ 673 Z. 16 V. u. itatt Phospora. lies Phoaphora. 

„ 693 Z. 1 V. u. statt 1888 lies m>^. 

„ 779 Z. 30 V. o. statt blasst liei^ blast. 

„ 797 Z. 1« V. u. alatt 8aiidkornre lies Hniidkorner. 

„ 831 Z. 211 V. u. ^-tnft plih linulc lios glttbende. 

aw Z. 10 V. a statt ;i4l(» iiw 21)00. 
„ 8H3 Z. 12 V. o. statt ilfs lies der, 
„ 873 Z. 24 T. o. statt der lies an der. 
„ 900 Z. 2 V. o. atatt der Hc« welches. 
„ 925 Z. 4 V. o. statt Ausholuni; lies A 11 sh I'lh ! n n ).'. 
„ U47 Z. 2 V. o. statt luit, blosaem lies niit bloHsem. 
„ 1002 Z. 1 V. tL atatt palaeoaoiachea liea cambrischea. 
„ 100<i Z. »i V. u. stntt (?' tr :ti'- lirs (testeiiie. 
„ 1007 Z. 24 V. u. statt Kdi alhtn, kalke li&t Korallenkalke. 
„ 1011 Z. 4 V. o. statt lirugiera liea Brugiera. 
'„ 1011 Z. Ml V. n. Bilumnus 122 zu streirhen. 
,, 1011 Z. 21.' V. U. statt Bonmaisonia lies Bonnemaiionia. 
„ 1011 Z. 17 V. U. statt Bornftia lies Bornetium. 
„ 1013 Z. 12 V. a. atAtt Cruriaj^ liaa Cruoriopsis. 

„ 1025 Z. 26 V. a atett ^^^moIAw lie* Sjfngnathus. 
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